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RESUMO

O método multicritério de apoio a decisao THOR busca por intermédio de um processo
decisério, ordenar alternativas discretas, eliminando critérios redundantes e verificando, por
exemplo, a existéncia de duplicidade de informagodes, elevacao da imprecisao do processo
de decisao ou quantificacao desta imprecisao. O presente estudo tem como objetivo propor
uma evolucao axiomatica do método, denominado THOR 2, a partir da andlise do algoritmo
original, contemplando a evolug¢ao do conhecimento a ser incorporada no algoritmo. Diante
da andlise do algoritmo original foi proposta a distingao na atribuicdo dos pesos no
somatorio de pontuagoes para as situacoes de indiferenca e preferéncia fraca em S1, S2
e S3. Além disso, convencionou-se que nas situagoes em que ocorrem preferéncia estrita,
preferéncia fraca e indiferenca, o valor do peso do critério seja multiplicado pelo indice
nebuloso-aproximativo, deteriorando, desta forma, a comparacao em funcao do grau de
seguranca do dado. Esta funcionalidade permite que na falta de dados para o preenchimento
da classificagdo das alternativas e dos pesos na matriz de decisao, seja possivel estimar o
dado e atribuir um baixo valor de pertinéncia para atribuicao daquele dado, evitando-se,
desta forma, a eliminacao da alternativa ou do critério devido a auséncia do dado. Esta
dissertacao, também, apresenta um estudo de caso de uma estratégia para compra de
oportunidade de uma fragata para a Marinha do Brasil, objetivando auxiliar no processo
de tomada de decisdo de um navio de referéncia. No estudo de caso, foi feita uma analise
comparativa entre os resultados dos métodos THOR e THOR 2, onde apontou-se o navio
LCF como melhor alternativa em ambos os métodos. No estudo avaliou-se, adicionalmente,
a funcao de pertinéncia do THOR 2, no qual o método mostrou-se um eficiente instrumento
em situagoes que ocorrem incerteza ou falta de dados.

Palavras-chave: AMD. THOR 2. Navios. Marinha do Brasil.



ABSTRACT

The multicriteria decision support method THOR seeks, through a decision-making process,
to order discrete alternatives, eliminating redundant criteria and verifying, for example,
the existence of duplicate information, increasing the imprecision of the decision process
or quantifying this imprecision. The present study aims to propose an axiomatic evolution
of the method, called THOR 2, from the analysis of the original algorithm, contemplating
the evolution of knowledge to be incorporated into the algorithm. In view of the analysis
of the original algorithm, a distinction in the allocation of weights in the sum of scores was
proposed for situations of indifference and weak preference in S1, S2 and S3. In addition,
it was agreed that in situations where strict preference, weak preference and indifference
occur, the weight value of the criterion is multiplied by the fuzzy-approximate index,
thus deteriorating the comparison according to the degree of security of the data. This
functionality allows that, in the absence of data to fill in the classification of alternatives
and weights in the decision matrix, it is possible to estimate the data and assign a low
pertinence value for attributing that data, thus avoiding the elimination of alternative or
criterion due to the absence of the data. This dissertation also presents a case study of a
strategy for buying opportunity from a frigate for the Brazilian Navy, aiming to assist in
the decision-making process of a reference ship. In the case study, a comparative analysis
was made between the results of the THOR and THOR 2 methods, where the LCF was
pointed out as the best alternative in both methods. In the study, the THOR 2 pertinence
function was further evaluated, in which the method proved to be an efficient instrument
in situations where uncertainty or lack of data occurs.

Keywords: MCDM. THOR 2. Ships. Brazilian Navy.
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1 INTRODUCAO

Tomar decisoes ¢ intrinseco da natureza humana. A tomada de decisoes é conside-
rada um processo cognitivo que resulta na selecdo da alternativa que, dentre uma gama
de possibilidades, melhor atende as necessidades impostas por uma dada situagao, com
base no conjunto de valores, preferéncias e crengas de um centro decisor (um individuo ou
um grupo de individuos) (3). Segundo Saaty(4), somos todos tomadores decisoes, tudo
o que fazemos consciente ou inconscientemente é resultado de alguma decisao. Dessa
forma, sao reunidas informagoes na tentativa de auxiliar na compreensao dos fendmenos
que, de fato, estdao ocorrendo, a fim de desenvolver bons julgamentos para a tomada de
decisoes. Para Gomes e Gomes(5), o processo de decisao requer a existéncia de um conjunto
de alternativas factiveis para a sua composicao, em que cada decisdo (escolha de uma

alternativa factivel) tem associados um ganho e uma perda.

A busca continua por “melhores” decisoes impulsionou o desenvolvimento de
métodos que apoiassem o processo de decisdao, conduzindo a um resultado mais satisfatério.
A utilizagdo dos métodos de apoio multicritério a decisdo (AMD) permitiu um melhor
entendimento das dimensoes do problema, mediante o estudo minucioso das caracteristicas
estabelecidas pelo decisor, como por exemplo, a analise da situacao, das prioridades,

alternativas e resultados esperados (6).

Santos(7) apresenta a espiral do processo decisério, concebida como uma abstragao
mental, uma vez que o processo decisério acerca de um problema se desdobra em oito
etapas, partindo de uma situacao problematica, até a decisao de implementacao ou nao do
modelo. A partir dai a percepcao da situacao problematica ganha uma nova dimensao,
incorporando novos fatos da realidade subjacente que antes nao haviam sido considerados.
Isso levara a um novo entendimento do problema, e, talvez, conduzira a um novo objetivo,

fazendo com que todo o processo se repita.

1.1 Motivacao

O AMD auxilia os tomadores de decisao na analise de a¢oes ou alternativas poten-
ciais em situacao de miltiplos fatores e critérios conflitantes (qualitativos e quantitativos),
através da utilizagdo de regras de decisao na agregacao desses critérios com o fim de
avaliar ou classificar as alternativas (8). Dentre os métodos, o THOR (um acrénimo para
AlgoriTmo Hibrido de ApoiO MulticritéRio a Decisao para Processos Decisorios com Al-
ternativas Discretas) busca, por intermédio de um processo decisorio, ordenar alternativas
discretas, eliminando critérios redundantes e verificando, por exemplo, a existéncia de

duplicidade de informacoes, elevacao da imprecisao do processo de decisao ou quantificagao
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desta imprecisao (9).

O THOR ja foi aplicado em diversas areas de atuacdo com referido sucesso,
mostrando-se um método de grande potencial. A robustez do modelo foi testada em
comparacoes de seus resultados com outros métodos. No entanto, devido a complexidade
do mesmo e a descontinuidade no desenvolvimento do Sistema de Apoio a Decisdo (SAD),
criado juntamente com o método em 1999 (10), sua utilizagdo ficou restrita a um nimero
limitado de pesquisadores, uma vez que o sistema foi desenvolvido para a plataforma
Windows XP e anteriores. Este fato contribui, significativamente, na contencao do avanco
e consolidagao do THOR como ferramenta de AMD no ambito académico e empresarial,
de forma que intimeros problemas decisérios reais e oportunidades de interacdo entre

pesquisadores, universidades e organizagoes deixam de ser concretizadas.

1.2 Caracterizacao do Problema

Devido a complexidade do método e a descontinuidade no desenvolvimento do
SAD, sendo o mesmo restrito ao uso em plataforma Windows XP e anteriores, a sua
utilizacao fica limitada a um pequeno nimero de pesquisadores. As inimeras aplica¢oes do
método THOR, no entanto, mostram sua relevancia e aplicabilidade. Diante do contexto
apresentado, surge o seguinte questionamento: E possivel revisitar o desenvolvimento
axiomatico do método THOR e fornecer uma ferramenta de difusao do método entre a

comunidade cientifica?

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo propor uma evolucao do método de apoio a
tomada de decisao multicritério THOR. A evolugao a ser implementada possuird/incluira
uma variagao axiomatica do método THOR, denominada THOR 2, realizada de forma
conjunta com o autor, contemplando a evolugao natural do conhecimento a ser incorporada

no algoritmo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Desenvolver uma ferramenta computacional para o THOR 2, de modo a tornar a

utilizacado dos método mais acessivel.

Apresentar, por meio de um estudo de caso, uma estratégia para selecao de

uma fragata para compra de oportunidade para a Marinha do Brasil mediante uma
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intercomparagao entre os métodos THOR e THOR 2, levando em consideracao uma gama

de meios atuais de varias Marinhas, a partir do referencial abordado em Vogt(11):

Validar a funcao de pertinéncia proposta para o THOR 2 por meio da comparacao

em diferentes cendrios.

Utilizar a Teoria dos Conjuntos Aproximativos (TCA) e a TCA Nebulosa para

estabelecer quais critérios podem ser eliminados no estudo de caso apresentado.

1.4 Contribuicoes Esperadas

Pretende-se, dessa forma, mediante o THOR 2, desenvolver uma modelagem mais
robusta, levando em consideracao parametros nao considerados previamente, além de
propor uma ferramenta intuitiva e de facil utilizacado em Python. A disponibilizacao de um
software permitird que pesquisadores comparem seus resultados com outros métodos de
apoio a decisao, propondo novas aplicagoes e, eventualmente, sugerindo melhorias, visando,
o crescimento e a difusao do método. De modo a contribuir para a comunidade cientifica,
pretende-se realizar a publicacao de artigos em simposios e periddicos de relevancia
académica, além de efetuar o registro dos softwares THOR1 e THOR 2 junto ao Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPT).

1.5 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacao esta dividida em seis capitulos, sendo este de carater introdutorio.

O segundo capitulo contextualiza, em sua primeira secao, o referencial tedrico sobre
andlise de decisao multicritério e seus principais métodos. A segunda se¢ao contempla o

referencial tedrico do método THOR.
O terceiro capitulo aborda os trabalhos relacionados.

O quarto capitulo aborda a variacao axiomatica proposta para o THOR. Além
disso, é demonstrado, nele, um exemplo pratico, explicitando as modificagoes propostas,
resolvido sob a perspectiva dos métodos THOR e THOR 2.

O quinto capitulo aborda um estudo de caso sobre uma estratégia para compra
de oportunidade de uma fragata para a Marinha do Brasil. O estudo teve como objetivo
fundamentar a escolha de um navio para a Marinha do Brasil prevendo preencher a lacuna
deixada entre a desativacao dos navios atuais, que se encontram proximos do fim da vida
util, e a entrada em servigo dos novos navios. Para tal, foi empregado o método THOR.
Foi feita uma analise comparativa entre os métodos THOR e THOR 2, detalhando os

seus resultados. No mesmo capitulo, realizou-se a validacao da funcao pertinéncia do
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THOR 2. Além disso, aplicou-se os médulos da TCA e TCA Nebulosa descrevendo os seus
resultados.

No sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusoes do trabalho. Em seguida, é
descrito o prosseguimento da pesquisa no sentido de fuzzificar o método THOR 2, onde é

apresentado um fluxograma introdutério sobre o modelo proposto.
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2 CONCEITOS BASICOS E ESTADO DA ARTE

Neste capitulo, serao apresentados os conceitos basicos e estado da arte abordados
nesta dissertacao. Nele, sao introduzidos os conceitos que sao base para o entendimento

do tema e da solucao proposta.

2.1 Apoio Multicritério a Decisdo (AMD)

Diante de um cenario com problemas organizacionais cada vez mais complexos,
exige-se o desenvolvimento de métodos estruturados que consigam apoia-lo em sua tomada
de decisoes. Nesse contexto mutante e volatil, uma andlise multicritério deve ser feita
sob multiplas perspectivas, tanto quantitativas quanto qualitativas. A Figura 1 apresenta
um framework proposto por Almeida(1) para a constru¢ao de um modelo multicritério.
Esse framework subdivide-se em trés blocos de atividades, quais sejam: a fase preliminar,
a modelagem de preferéncias e escolha do método e a finalizagdo. O primeiro bloco de
atividades, a fase preliminar, contempla as atividades relacionadas ao entendimento do
problema, sdo elas: caracterizar decisor(es) e outros fatores, identificar objetivos, estabelecer
critérios, estabelecer espago de acoes e problematica e identificar fatores nao controlados.
O segundo bloco de atividades, modelagem de preferéncias e escolha do método, relaciona-
se com o processo de modelagem mateméatica propriamente dito, desdobrando-se nas
seguintes atividades: efetuar modelagem de preferéncias, efetuar avaliagdo intracritério
e efetuar avaliagdo intercritério. O terceiro bloco de atividades, denominado finalizacao,
esta relacionado com a validacao do modelo e a anélise de sensibilidade, sendo composto
pelas seguintes atividades: avaliar alternativas, efetuar andalise de sensibilidade, analisar

resultados e elaborar recomendacao, e, finalmente, implementar a decisao.

Os AMD consideram os julgamentos do decisor frente a determinado problema
na comparagao paritaria intercritérios, partindo dos pressupostos da racionalidade e da
transitividade. Por isso, na maioria das vezes, o modelo matematico incorpora algum tipo
de andlise de consisténcia. Kulakowski(12) salienta que, como a comparagao paritéria
¢é feita pelos especialistas, que, como seres humanos, cometem erros, o fenémeno da
inconsisténcia é algo natural. O algoritmo que gera o ranking de alternativas deve levar

isso em consideracao.

O apoio multicritério a decisao, em inglés Multiple-Criteria Decision Making
(MCDM) ou MCDA (multiple criteria decision aiding), refere-se ao ramo da tomada de
decisdo que lida com a presenca de diferentes critérios sob situagao de conflito. Esta classe

subdivide-se em duas abordagens: Tomada de Decisao Multiobjetivo, Multi-Objective
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Figura 1 — Framework para a construcao de um modelo multicritério. Figura adaptada de

(1).

Decision Making (MODM) e Tomada de Decisao Multiatributo, Multi-Attribute Decision
Making (MADM) (13). O MODM lida com problemas cujo espago de decisao ¢ continuo,
associando-se a programacao matematica com multiplas fungoes objetivo. Nele, um conjunto
de fungoes objetivo é “otimizado”, sujeito a um conjunto de restrigoes, procurando-se a
solugdo mais satisfatoria. Por outro lado, a MADM se concentra em problemas de espagos
de decisao discretos e consiste na selecao sobre um conjunto de alternativas, sob multiplos
e conflitantes atributos/critérios, apresentando um niimero limitado (finito) de alternativas,

devendo as mesmas serem descritas por meio de seus atributos/critérios relacionados
(14, 15, 16).

Os métodos AMD classificam-se de diferentes maneiras. A classificagdo de maior
relevancia é a que subdivide os métodos de agregacao por meio de critério tnico de
sintese/compensatoério (Escola Americana) e métodos de sobreclassificagdo/nao compensa-

térios (Escola Francesa), também denominada Escola Europeia (17).

A Escola Americana tem um conjunto de seus métodos voltados a utilizagao da
teoria da utilidade multiatributo. Um outro conjunto é centrado na ideia de especificar
resultados desejaveis utilizando programacao matematica para se aproximar do valor do
critério associado as alternativas. A Escola Europeia, no entanto, se afasta da ideia da busca
pela obtenc¢ao de um critério tinico de sintese e desenvolve relagoes de sobreclassificagao
para auxiliar os tomadores de decisao na comparacao das alternativas em uma abordagem
por pares que possibilite ranquear as suas preferéncias de formas distintas (18, 19). Os
métodos AHP - Analytic. Hierarchy Process (20), ANP - Analytic Network Process (21),
MAUT - Multiple Attribute Utility Theory (22), MACBETH - Measuring Attractiveness
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by a Categorical Based Fvaluation Techinique (23), SMART - Simple Multi Criteria
Attribute Rating Technique (24), TODIM - Tomada de Decisao Interativa Multicritério
(25) e TOPSIS - Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (26)
seguem a filosofia da Escola Americana (compensatéria). J4 os métodos da Familia
ELECTRE - Elimination and Choice Translating Reality for Enrichment Evaluation (27)
e PROMETHEE - Preference Ranking Method for Enrichment Evaluation (28) seguem
os preceitos da Escola Europeia (ndo compensatéria). Rangel e Gomes (17) afirmam, no
entanto, que os métodos MACBETH e TODIM possuem elementos técnicos de ambas as

escolas. O THOR ¢ classificado pelos préprios autores como hibrido (10, 29).

No quadro 1, encontram-se os principais métodos AMD presentes na literatura

distribuidos de acordo com a escola que pertencem.

Quadro 1 — Distribuicao dos métodos AMD

Escola Americana | Escola Francesa (Europeia) | Hibrido

AHP FAMILIA ELECTRE THOR

ANP FAMILIA PROMETHEE
MAUT

MACBETH
SMART
TODIM
TOPSIS

2.2 0O Método THOR

O THOR baseia-se em trés algoritmos para uso simultaneo: Modelagem de Prefe-
réncia (aproximando-o da Escola Francesa), Teoria da Utilidade e Teoria de Multiatributo
(aproximando-o da Escola Americana). A utilizacdo conjunta destas teorias propicia que a
atratividade de uma alternativa seja quantificada, pela criagdo de uma func¢ao agregacao
nao-transitiva (30). O uso do THOR permite “analisar mais rapida e eficientemente”
as alternativas, considerando o nao determinismo do processo de atribuicao de pesos e
quantificar o nao determinismo reaplicando-o no processo de ordenacao das alternativas
(31).

De acordo com Gomes(32), as principais contribui¢gbes do THOR a teoria de

multicritério envolvem:

e apresentar um algoritmo hibrido que engloba conceitos da Teoria dos Conjuntos
Aproximativos (TCA), Teoria dos Conjuntos Nebulosos, Teoria da Utilidade e

modelagem de preferéncias;

e ordenar alternativas discretas em processos decisorios transitivos ou nao;
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e climinar critérios redundantes, considerando se ha dualidade na informacao por meio
da TCA e se ocorre imprecisdo no processo decisério mediante a utilizagdo da teoria

dos conjuntos nebulosos;
e quantificar a imprecisao, utilizando-a no AMD;

e permitir a entrada de dados simultaneos de diferentes decisores, permitindo que os
mesmos expressem seu(s) juizo(s) de valor(es) em escala de razoes, intervalos ou

ordinal;

e permitir que os decisores, no caso de nao serem capazes de atribuir pesos para tais
critérios, consigam trabalhar sem a atribuicao de pesos, uma vez que podem fazer
uso de um recurso que atribui pesos aos critérios em uma escala ordinal. O THOR
permite a entrada de preferéncias ordinais para os critérios, gerando pesos para os
mesmos, podendo ser classificado, portanto, como método cardinal e parcialmente

ordinal;

e climinar a necessidade de atribuicdo de um valor, normalmente arbitrario para a
concordancia, conforme alguns algoritmos que tem a modelagem de preferéncias

como base.

Para aplicacao da metodologia é necessario que o decisor represente a importancia
relativa entre os critérios na forma de um peso, estabeleca um limite de preferéncia (p;) e
de indiferenca (g;) para cada critério j, estabelecimento da discordéncia e a pertinéncia
dos valores dos pesos atribuidos a cada critério, assim como a pertinéncia da classificacao

da alternativa no critério (33).

Para Vieira et al.(34), o fato de se estabelecer uma discordéncia para cada critério
se relaciona com a nao existéncia de critérios nos quais a intensidade de preferéncia de b

em relacao a a ultrapasse um limite aceitavel.

Diante da falta de seguranca e imprecisao no julgamento de valor empregado nos
AMD, faz-se necessario quantificar a imprecisao para cada peso e para cada classificagao
das alternativas. Os decisores devem expressar os niveis de certeza por meio da utilizacao
de indices de pertinéncia, associando a um elemento do universo um ntmero real do
intervalo [0,1]. Um indice de pertinéncia igual a 1 corresponde a absoluta certeza, ou seja,
o decisor esta plenamente seguro do peso atribuido ao critério, enquanto um indice de
pertinéncia igual a zero indica absoluta incerteza. Utilizam-se dois indices de pertinéncia
para refletir o grau de incerteza dos tomadores de decisao, um deles referindo-se aos pesos
dos critérios e o outro a classificacao das alternativas em cada critério. A retirada de um
critério supostamente irrelevante pode conduzir a decisdes com altos niveis de imprecisao
no caso de existirem critérios com um alto grau de incerteza, ou seja, uma pertinéncia

préxima de zero, ou na existéncia de alternativas classificadas neste critério com altos
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valores de imprecisao. Uma alternativa com grande imprecisao, mesmo que apresente uma

boa pontuagao, pode ser classificada abaixo de uma de menor imprecisao (29, 30).

Dadas duas alternativas a e b, trés situagoes devem seu consideradas na utilizagao
do THOR: S1, S2 e S3. Na utilizacao da situagao S1, as alternativas s6 tem sua atratividade
pontuada em situagoes onde ocorre aP;b. Desta forma, comparando a alternativa a com as
demais alternativas, podemos identificar os critérios em que aP;b, considerando os limites
de preferéncia (P designa preferéncia estrita, () designa preferéncia fraca), indiferenga (1
designa indiferenga) e discordancia, verificando se a condigdo imposta é satisfeita. Se for
satisfeita, sabemos que a domina b. As relagoes P, I e () estdao expressas nas equagoes 2.1,

2.2 e 2.3 respectivamente.

aPb <+ g(a) —g(b) > p (2.1)
alb +» —q <| g(a) — g(b) [< q (2.2)
aQb < ¢ <[ g(a) —g(b) [<p (2.3)

As equacgoes 2.4, 2.5 e 2.6 refletem as trés situagoes para que uma alternativa seja

classificada melhor do que a outra (10).

S1:) (w; | aPpb) > (w; | aQ;b+ al;b+ aR;b+ bQja + bPja) (2.4)
j=1 j=1

52> (w; | aPb+ aQ;b) > > (w; | al;b+ aR;b+ bQ;a + bPja) (2.5)
7j=1 j—

S3:> (w; | aPb+ aQ;b+ al;b) > > (w; | aR;b+ bQja + bPja) (2.6)
j=1 J=1

Na utilizacao da situagao S2, as alternativas tém sua atratividade pontuada em
situagoes onde ocorre aF;b e a@Q);b. J& na utilizagao da situacao S3, as alternativas tém sua
atratividade pontuada em situacoes onde ocorre aP;b, a@);b e al;b. Nas situagoes 52 e S3,
verificam-se um cendario mais flexivel, no qual uma menor diferenca entre as alternativas

permite classificar uma alternativa como melhor que outra (17).

A depender do modelo, o critério pode ser classificado como verdadeiro-critério,
quase-critério ou pseudocritério. No modelo verdadeiro-critério, qualquer diferenca entre
os valores da fungao (ou critério) ¢g implica uma situagao de preferéncia estrita, ocorrendo
a situagdo de indiferenca quando a f(g) assume o mesmo valor tanto para a quanto
para b. No entanto, é razodvel admitir que pequenas diferengas g(a) - g(b) traduzem
igualmente uma indiferenca entre a e b. Dessa forma, pode-se inserir um outro critério
denominado limite de indiferenga (q), representando o maior desvio compativel com uma

situacao de indiferenca entre a e b. Neste modelo, denominado quase-critério, a existéncia
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de qualquer desvio ligeiramente superior ao limite de indiferenca, configura uma situacao
de preferéncia estrita. No modelo pseudocritério, estabelecem-se limites de indiferenca (g)
e limites de preferéncia (p). Desta forma, evita-se a ocorréncia de uma passagem brusca
entre a indiferenga e a preferéncia estrita, criando uma regiao de preferéncia fraca (@),

que se situa entre a indiferenca (/) e a preferéncia estrita (P) (35).

Recomenda-se que o THOR seja utilizado preferencialmente nas situagoes de pseudo-
critério e quase-critério, uma vez que o método pode ser utilizado em sua capacidade
total. A utilizacao do THOR na situacao de verdadeiro critério, quando os valores de p e g

assumem valor igual a zero, leva a igualdade dos ordenamentos correspondentes a S1 e S2
(32, 29).

2.2.1 Escalas de Medicao

Escala ¢ um conjunto de simbolos ou niimeros, construido com base numa regra, e
aplica-se a individuos ou aos seus comportamentos ou atitudes (36). As principais escalas

de medidas sao: nominal, ordinal, intervalos e razoes.

e Escala Nominal: Divide os dados em categorias mutuamente exclusivas e coletiva-
mente exaustivas. Alguns exemplos sao: género (masculino/feminino) e status de
uma aplicagdo (pendente/nao pendente). A escala nominal, por vezes precisa ser

convertida em uma escala cardinal ou ordinal.

e Escala Ordinal: Os valores deste tipo de escala podem ser ordenados, no entanto, as
diferencas entre os valores nao podem ser interpretadas de maneira significativa. Como
exemplo de escalas ordinais, pode-se citar: niveis de educagao (ensino fundamental,
ensino médio e graduagao) e niveis de satisfagdo com a compra de um produdo

(insatisfeito, satisfeito e muito satisfeito).

e Escala de Intervalos: A escala de intervalos tenta atribuir niimeros que representem
a “distancia psicologica” que o decisor vé, as opgoes de um critério e/ou preferéncias
entre alternativas. A diferenca ente os fatores é estabelecida através do comprimento
do intervalo que as separa. Um exemplo é a escala de temperatura. Uma temperatura
de 30°C nao é duas vezes mais quente do que 15°C. Fazendo a conversao para a
escala Fahrenheit, 30°C equivale a 86°F, ja 15°C, equivale a 59°F. Nesta escala, 0°C
nao significa auséncia de temperatura. Desta forma, é permitida a realizacao de

somas e médias, no entanto, a operacao de divisao ¢ ilegitima.

e Escala de Razoes: Esta escala possui todas as caracteristicas presentes nas escalas
ja discutidas, possuindo, no entanto, um zero absoluto, que expressa auséncia de
quantidade. Caso determinada pessoa tenha ficado 15 minutos em uma fila e outra

pessoa tenha ficado 30 minutos, pode-se afirmar que a segunda ficou o dobro do
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tempo da primeira na fila. A escala de razoes permite a utilizar todas as operagoes

aritméticas. Sado exemplos de escalas de razao: idade, velocidade, peso e altura.

2.2.2 Teoria dos Conjuntos Aproximativos (TCA)

A Teoria dos Conjuntos Aproximativos ou Teoria dos Rough Sets (37) trata da
questao da granularidade da concepcao do problema, sendo utilizada na representacao do
conhecimento, tratamento da incerteza e imprecisao. A granularidade causa indiscernabili-
dade, impedindo a revelagao de estruturas ou padroes de classificagdo. A TCA auxilia na
transformagao dos dados em conhecimento, buscando identificar conjuntos de elementos
que nao podem ser precisamente definidos no que concerne a seus atributos (38). Conjuntos
aproximados podem ser comparados a conjuntos com fronteiras nebulosas, uma vez que

nao podem ser caracterizados de forma precisa utilizando-se dos atributos disponiveis (2).

A TCA é a primeira metodologia nao estatistica para analises de dados, tendo
como vantagem o fato de ndo necessitar de nenhuma informacao adicional ou preliminar a
respeito dos dados, tais como distribuicoes de probabilidade, atribuicao de probabilidades,
de acordo com a Teoria de Dempster-Shafer (39) e o Teorema de Bayes (40), ou mesmo,

os graus de pertinéncia na Teoria de Conjuntos Fuzzy (41).

A TCA, quando indica que determinado critério é suficiente para ordenar as
alternativas, significa que os demais critérios sao irrelevantes. Desta forma, se um dado
critério é retirado da matriz de decisao, a ordem das alternativas nao sofre alteracao. O
fato se da devido a proximidade da classificacao das alternativas nos critérios e nos pesos,

tornando o processo irrelevante (42).

De acordo com a TCA, um conjunto de conceitos elementares pode originar um
conceito preciso, ou aproximativo, ou impreciso. A aproximacao inferior de um conceito é
a uniao de todos os conceitos elementares que estao inclusos naquele conceito; enquanto
que a aproximacao superior é a uniao de todos os conceitos elementares que tém alguma
intersegao (ndo vazia) com o conceito em questao. A diferenca entre essas aproximagoes é
conhecida como regiao de fronteira. Na aproximacao superior, estao todos os critérios, ja
na aproximagcao inferior, estdo presentes os critérios relevantes. A retirada desses critérios
altera a ordenacao das alternativas inicialmente sugerida com todos os critérios. O uso da

TCA permite avaliar e garantir que nao houve perda de informagao na ordenagao (30).

Segundo Gomes e Gomes(5), a TCA ¢ importante para:

e avaliar a importancia de um critério particular, determinando quais critérios sao
os mais importantes e definir o conjunto minimo de critérios para um processo de

decisao;

e climinar redundancias em uma tabela de decisao, permitindo a retirada de critérios
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irrelevantes;

e determinar as regras que diminuam uma tabela de decisdo ou avaliar as regras

existentes;
e gerar um conjunto minimo de regras de decisao;

e gerar um grupo exaustivo de regras que inclua todas as possibilidades de regras

existentes;
e avaliar conflito de opinides entre especialistas;
e representar um conhecimento ambiguo
e representar conhecimentos adquiridos de forma empirica;

e caracterizar objetos de acordo com critérios e/o atributos, permitindo a determinagao

de dependécia parcial ou total entre os critérios e/ou atributos;

e tratar informagoes qualitativas e quantitativas

Na TCA, as informagoes do modelo de dados sao armazenadas em uma tabela.
Cada linha (tuplas) representa um fato ou um objeto e cada coluna representa um atributo
(varidvel, observagao, propriedade, etc.) que pode ser observado ou medido para um objeto.
Frequentemente, os fatos nao sdo consistentes entre si. Na terminologia Rough Set, uma
tabela de dados é chamada de Sistema de Informacao. Assim, a tabela de informagcoes

representa dados de entrada, coletados de qualquer dominio.

O sistema de informagbes é um par ordernado S = (U; A), onde U é um conjunto
de objetos finitos nao vazios e A é um conjunto de atributos finitos nao vazios, tal que
a: U — Va para todo a € A. O conjunto Va se configura como um conjunto de valores
de a. Uma forma particular do sistema de informagao é adicionando um atributo distinto
dos atributos condicionais, com o objetivo de criar classes. Essa forma do sistema de
informagao é chamada de sistema de decisdo, onde S = (U; A U d) ed ¢ A é o atributo

de decisdo.

As tabelas podem conter muitos objetos com os mesmos recursos. Uma maneira
de reduzir o tamanho da tabela é armazenar apenas um objeto representativo para cada
conjunto de objetos com os mesmos recursos. Esses objetos sao chamados de objetos ou

tuplas indiscerniveis.

Dado S = (U; A) como sistema de informagao, entdao com qualquer B C A existe

uma relagado de equivaléncia. A equacao pode ser descrita na equacao 2.7

IND4(B) = {(x,x’) € U*|Va € B,a(z) = a(x’)} (2.7)
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IND(B) é chamada de relacao de B-indiscernibilidade. Se (x, x’) € IND(B), entao

objetos x e x’ sao indiscerniveis ou iguais a qualquer atributo de B.

Para cada classe e para o conjunto de atributos considerado, existem regioes ou

aproximacoes determinadas pela relagdo de indiscernibilidade:

e Aproximacao inferior: conjunto de objetos que pertencem positivamente ao conjunto

destino (Equacao 2.8)

BX = {allal 5 € X} (2.8)

e Aproximacao superior: conjunto de objetos que possivelmente pertencem ao conjunto

destino (Equacao 2.9).

BX = {a] [2],N X # ¢} (2.9)

O conjunto RF(X) = BX — BX é chamado de regiao de fronteira. Esta regido
possui apenas os elementos que ndo se classificam com certeza como pertencentes em X,
utilizando o conjunto de atributos B. Dessa maneira, é formada pelos elementos de U que
pertencem a aproximacao superior, no entanto, nao pertencem a aproximagao inferior.
O conjunto U — BX é chamado de regido negativa. Esta regido contém os objetos que
com certeza nao podem ser classificados como pertencentes a aproximagao superior B(X),
utilizando o conjunto de atributos B. Um conjunto é considerado impreciso se sua regiao
de fronteira ndo estiver vazia, caso contrario, o conjunto é preciso. As propriedades das

aproximacoes dos conjuntos precisos estao representadas na Figura 2.

Um conjunto aproximado pode ser caracterizado por um coeficiente para medir a

qualidade das aproximagoes (Equagao 2.10):

_ |B(X)]

B(X) e B(X) denotam a cardinalidade das Aproximagdes Inferior e Superior,
respectivamente. O valor do coeficiente estard compreendido entre 0 e 1. Caso ap(X)
assuma o valor 1, X é preciso em relacao ao conjunto de atributos B. No entanto, se
ap(X) assumir um valor menor que 1, X é impreciso em relagao ao conjunto de atributos
B. O coeficiente ap(X) pode ser entendido como o percentual de todos os elementos

possivelmente classificados como pertencentes a X (43).

A dependéncia de atributos descreve quais variaveis estao fortemente relacionadas
a quais outras variaveis. Um conjunto de atributos D depende totalmente de C (C = D),

se todos os valores nominais de D forem univocamente determinados por valores nominais
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Figura 2 — Propriedades das regioes de X. Figura adaptada de (2).

dos atributos de C. Em resumo, D depende totalmente de C se existir uma dependéncia
funcional entre valores nominais de C e D. Sejam C e D subconjuntos de S. O grau de

dependéncia de D em relagao a C é dado por (Equagao 2.11):

Cpy= 3 e

(2.11)
xeop U

Se v(C, D) assumir o valor 1, D depende totalmente de C. Caso, v(C, D) seja

menor que 1, hd uma dependéncia parcial de D para com C.

Os mesmos objetos ou indiscerniveis podem ser representados varias vezes. Alguns
dos atributos podem ser supérfluos ou redundantes. Deve-se manter apenas os atribu-
tos que preservam a relagao de indiscernibilidade e consequentemente estabelecem uma
aproximacao. O conjunto de atributos que podem, por si s6, caracterizar completamente
o conhecimento no banco de dados é conhecido como reducao. J& o nucleo pode ser
interpretado como a parte mais importante desse conhecimento, ou seja, a colecao dos

atributos mais importantes de um sistema do conhecimento.

2.2.3 TCA Nebulosa

A TCA nao é uma evolucgao da teoria dos conjuntos nebulosos. A TCA baseia-se
na indiscernibilidade dos objetos, na dificuldade em estabelecer a qual conjunto pertence
determinado objeto. Ja a teoria dos conjuntos nebulosos, baseia-se na andlise de méa definigao

da fronteira dos conjuntos ou subclasse dos conjuntos. A medida que a indiscernibilidade
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e imprecisao sdo duas expressoes do conhecimento imperfeito, é incerto considerar a TCA

uma abordagem alternativa a teoria dos conjuntos nebulosos (5).

O moédulo da TCA Nebulosa verifica a relevancia do critério no processo decisorio,
averiguando se a retirada do critério irrelevante aumenta a nebulosidade do processo
decisério. Casa exista um aumento na nebulosidade, o médulo nao sugere a exclusao do
critério, ficando a critério do decisor retira-lo ou nao. A sua retirada, no entanto, implica

um aumento na quantificagdo da imprecisao (38).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

O THOR foi criado por Gomes em 1999 (10) e, desde entao, sua metodologia tem
sido aplicada para resolver diversos problemas que envolvem anélises multicritério. A
seguir, serao descritos alguns estudos que utilizaram a metodologia em diferentes nichos

de mercado, evidenciando a versatilidade do método.

Gomes e Costa(30) avaliaram diferentes tecnologias de pagamento eletronico comu-
mente aplicadas no Brasil mediante os métodos AMD THOR (S1, S2 e S3), ELECTRE (I
ell) e PROMETHEE II. O estudo buscou avaliar se existiam diferencas, e quais eram,
quando as trés metodologias eram aplicadas para resolver o problema de escolha do modo
de pagamento eletronico por cartdo de crédito. Os autores realizaram uma busca relevante
sobre a utilizagao de cartoes de crédito no pais, em seguida definiram os critérios necessarios
para aplicagao das metodologias, bem como suas caracteristicas, pesos e alternativas. Ao
aplicar os trés métodos de ordenacao, constataram que os métodos THOR S3, ELECTRE
II e PROMETHEE II convergiram para a adocio de um tipo de cartao de crédito, enquanto
que os métodos THOR S1, S2 indicaram empate entre as alternativas e ELECTRE 1
incomparabilidade entre as mesmas. Assim, verificando a robustez dos resultados, foi
possivel obter uma ordenacgao e auxiliar o decisor na andlise necessidades da organizacao e

optar pela alternativa indicada.

Gomes e Maia(9) analisaram e compararam, por meio do SAD THOR, alguns
tipos de energia produzidos por biomassa. O estudo teve como objetivo auxiliar uma
empresa no processo de tomada de decisao do tipo de biomassa a ser utilizada na geracao
de energia. Selecionaram-se cinco tipos de biomassas de possivel utilizacao produzidas no
pals e quatro critérios. Através de uma analise de sensibilidade, eliminou-se a alternativa
que ficou em ultima colocacao em todas as ordenagoes e, por meio da TCA, retirado um
critério considerado irrelevante. Por meio de acordo com os decisores, foi alterado o peso

de dois critérios.

Gomes, Gomes e Rangel(44) aplicaram o método TODIM, juntamente com o THOR,
na resolugao do problema ambiental da agua de lastro, utilizando-se de trés alternativas e
cinco principais grupos de critérios: viabilidade, eficicia biologica, relagdo custo-beneficio,
prazo dentro do qual os padroes poderiam ser implementados e impacto ambiental dos
subprodutos do processo. Os métodos THOR e TODIM resultaram na mesma classificagao
para os valores do fator de atenuacao de perdas 6 iguais a 5.0 e 10.0. No entanto, para o
valor de theta igual a 1.0, os métodos apresentaram ordenacoes diferentes. No entanto, uma
vez que este era um problema na escolha de uma tecnologia, para fins praticos, concluiu-se
que os dois métodos produziam resultados semelhantes, apesar das bases conceituais e

analiticas distintas entre os métodos. O resultado mostrou-se em consonancia com outros
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dois estudos envolvendo os dois métodos (33, 45). O fato de ambos os métodos entregarem
resultados similares sugere que a estruturagao abrangente de um problema de decisao
e a correta aplicagao do método mostram-se igualmente importantes as caracteristicas

técnicas do método em si.

Gomes, Gomes e Maranhao(33) utilizaram os métodos THOR e TODIM, para
selecionar a melhor alternativa de destinacao do gas natural e apoiar o decisor, considerando
o investimento a ser realizado e os objetivos estratégicos da companhia. Esses dois métodos
foram aplicados de forma simultanea e mostraram-se extremamente tteis na recomendagcao
de projetos de upstream, uma vez que foi possivel identificar de forma clara as alternativas
mais importantes diante dos cenérios testados e dos critérios listados. Como resultado do
detalhamento aplicado, foi possivel identificar eventuais inversoes no ranking das opgoes,
0 que permitiria sua reavaliagdo devido a restricao de recursos, por exemplo. Os autores
deixam claro que as caracteristicas individuais de cada método foram preservadas e que em
momento algum tiveram a intencao de integrar os dois métodos. A abordagem conjunta
TODIM-THOR se mostrou uma metodologia multicritério de boa aceitagao em virtude
de seu embasamento tedrico, pelo seu foco interativo e, sem duvidas, pela praticidade de
sua aplicagao. Salienta-se que o THOR e o TODIM foram desenvolvidos no Brasil antes
do Século XXI, fazendo parte dos primeiros métodos multicritério a serem desenvolvidos

neste pais.

Gomes, Gomes e Rangel(45) utilizaram os métodos multicritério THOR e TODIM
na avaliacao de iméveis residenciais para aluguel na cidade de Volta Redonda, no estado do
Rio de Janeiro, Brasil. O estudo buscou determinar um valor de referéncia para os aluguéis
dessas propriedades, que possuiam caracteristicas distintas, servindo como uma importante
fonte de informacao para os proprietarios e para as imobiliarias. Utilizou-se, como base,
um conjunto de 6 alternativas com valores de aluguel conhecidos. Para a avaliacao das
propriedades foi necessario identificar quais critérios deveriam ser considerados no estudo.
Para tal, foram realizadas pesquisas e entrevistas com imobiliarias e especialistas do setor.
No presente estudo de caso, a nocao de discordancia, disponivel em THOR e inexistente
em TODIM, nao foi utilizada. Nao foi necessario a utilizagdo da capacidade maxima do
THOR, portanto, s6 foram realizados os calculos para a situacao S3, levando a uma maior
diferenciacao entre a atratividade das alternativas e a uma reducao consideravel no niimero
de ligagoes. Dessa forma, ao inserir os valores das propriedades devidamente conhecidos,
foi possivel estabelecer um intervalo de valores para as outras propriedades em analise.
Apébs a obtencao dos resultados através da implementacao do TODIM, foi realizada uma
analise de sensibilidade variando a ponderacao do critério de maior importancia. Mesmo
com a redugao do peso do critério, nao houve alteracdo no ranqueamento das alternativas.
Alterou-se, também, o valor do fator de atenuacao das perdas 6 de 1, valor utilizado na
primeira implementacao, para 5, resultando em uma tnica troca de posicionamento entre

alternativas, demonstrando que o ordenamento obtido foi consistente. No caso da avaliagao
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da propriedade, ambas as abordagens foram capazes de auxiliar os profissionais do mercado
imobilidrio a avaliar as alternativas de forma mais clara em relagao aos critérios definidos
pelos especialistas. Assim, a analise e a solu¢ao do problema aqui apresentado, por meio
de THOR ou TODIM, refletiu em seus resultados as preferéncias dos agentes de decisao.
Pode-se concluir que ambos os métodos constituem suporte eficiente para a avaliagao da

propriedade.

Cardoso et al.(31) abordaram, através de dois estudos de caso, sobre a destinacao de
residuos plasticos pés-consumo e sobre as consequéncias provenientes da troca do material
da embalagem utilizada. Com o fim de se atingir e manter a sustentabilidade ambiental na
gestao de residuos e materiais, definiram-se critérios e valores que possibilitaram verificar
as possiveis alternativas. Por intermédio do THOR, foi possivel chegar em uma ordenacao
das alternativas nos dois casos em funcao de seus critérios e fatores de decisao, fornecendo,

também, uma visao integrada dos atores envolvidos.

Gomes et al.(29) apresentaram dois estudos de caso nos quais os decisores apresen-
tavam preferéncias distintas. O primeiro estudo de caso abordou a andlise de alternativas
de disposicao de residuos plasticos. Foram considerados quatro tipos de tomadores de
decisao: governo, empresarios, consumidores e integrado, que representava um ponto de
vista balanceado, alcancado por negociagoes entre os tomadores de decisdo. A grande
diversidade entre os decisores, evidenciada pelos diferentes propésitos, conhecimentos e
nivel de conformidade ambiental dos agentes envolvidos e as alternativas de descarte de
residuos plasticos levantadas, mostraram uma valorizacao diferenciada de cada alternativa
por parte dos decisores. Embora as alternativas melhor avaliadas tenham obtido pontuagoes
ligeiramente diferentes (S1, S2 e S3), a posigao relativa das alternativas nao foi alterado,

prevalecendo sobre todas as outras na visao de cada tomador de decisao.

O segundo estudo teve como temética a reciclagem de residuos de construcao e
demoligao. Os mesmos quatro tipos de tomadores de decisdao (governo, empresas, consumi-
dores e integrado) foram considerados utilizando o mesmo método indireto, selecionando-se
trés especialistas para cada setor. Além das trés situagoes usuais (S1, S2 e S3) com a
utilizagao de pesos, foi utilizado uma quarta abordagem (S3), na qual ndo havia neces-
sidade de atribuicao de pesos. A diferenca entre os quatro conjuntos de resultados nao
alterou a hierarquia das alternativas, trés alternativas se mostraram melhores em todos os
conjuntos analisados. Os resultados foram agrupados, inicialmente, em quatro conjuntos
em ordem decrescente de ordenac¢ao de prioridades e, posteriormente transformado em
trés: alternativas de melhor performance, alternativas de performance média e alternativas
de baixa performance. O estudo também levou em consideracao, um grau razoavel de
incerteza, devido a falta de preenchimento de algumas informagoes. Como solucao, foram
estimados valores com base em instala¢des com caracteristicas semelhantes, introduzindo-os

no THOR juntamente com o grau de incerteza de cada uma das informacoes existentes.
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Como contribuicao tedrica, destaca-se a inclusao melhorias no recurso do indice de per-
tinéncia introduzido pela primeira vez pelo THOR, que leva em conta a incerteza das

informagoes fornecidas pelos tomadores de decisao.

Gomes(46) revisou algumas importantes metodologias analiticas e mostra como
utiliza-las com o fim de reduzir possiveis conflitos, reduzindo o tempo de negociacao
e buscando o consenso. O artigo aborda o estudo de dois problemas: identificacdo do
melhor local para construcao de uma planta energética na Europa e identificacao do
melhor terreno para compra, para posterior utilizagao em uma construcao. No primeiro
estudo, comparou-se os resultados do software THOR com as sugestdes do ELECTRE-GD
(variacao do ELECTRE III), Promethée 11, ELECTRE III, e AHP “ternary” (variagao do
AHP). No segundo caso buscou-se, pelo uso de trés métodos multicritério (AHP “ternary”,
ELECTRE III e THOR), mostrar que métodos diferentes, mesmo usando os mesmos
dados, podem gerar ordenagoes diferentes, e assim gerar ordenagoes/sugestoes diferentes.
Torna-se assim importante a aplicagao de mais de um método para tentar identificar, de

forma mais segura, qual(is) a(s) alternativa(s) dominada(s).

Vieira et al.(34) utilizaram a metodologia multicritério THOR e a técnica de anélise
conjunta no apoio a analise do processo de escolha portuéaria e avaliagao do potencial
de cada porto de concentragao de cargas (“hub ports”) em cada porto. Por meio de uma
pesquisa bibliografica, foi possivel apontar os critérios de escolha portuaria de maior
relevancia e, através da utilizagdo simultanea do THOR e da técnica de andlise conjunta,
simular as escolhas geradas por especialistas do setor maritimo-portuario. Por meio da
avaliacao e classificagao dos diferentes perfis, identificou-se a influéncia de cada atributo

no processo de tomada de decisao.

Gomes(32) apresentou uma aplicagao do método THOR para o gerenciamento do
problema de tratamento da dgua de lastro dos navios cargueiros, que sao responsaveis pelo
transporte de novas espécies marinhas para novas regioes culminando em um eminente

desiquilibrio ambiental.

3.1 Sintese das aplicacoes do método THOR

Os Quadros 2 e 3 apresentam um resumo das aplica¢gdes do THOR.
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Quadro 2 — Distribuicao dos artigos por método e setor de aplicacgao em peridédicos

Referéncias Métodos Aplicacao
THOR, ELECTRE-GD,
Gomes(32) PROMETHEE II, Sistema de tratamento
ELECTRE III e AHP de dgua de lastro
“TERNARY”
Construcao de uma
Gomes(46) THOR plantim energética e
selecao de terreno
para compra
Disposicao de residuos
Gomes et al.(29) THOR plasticos e de re~siduos
de construcao
e demolicao
Destinagao de residuos
Cardoso et al.(31) THOR plasticos e de troca de

material de embalagem

Gomes, Gomes e Maranhao(33)

TODIM e THOR

Destinacao de
gas natural

Gomes e Maia(9)

THOR

Tipo de biomassa
a ser utilizada
na geracao de

energia renovavel

Gomes e Costa(30)

THOR, ELECTRE 1,
ELECTRE 11,
PROMETHEE II

Tecnologia de cartao
de crédito
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Quadro 3 — Distribuigao dos artigos por método e setor de aplicacdo em anais de congresso

Referéncias

Métodos

Aplicacao

Gomes, Gomes e Valle(47)

THOR e ALINA

Selegao de pessoal

Disposi¢ao de residuos

Vieira et al.(34)

ANALISE CONJUNTA

Xavier et al.(48) THOR plasticos e de residuos de
construcao e demoli¢ao
Gestao da construcao civil
Alencar e Costa(38) THOR em uma edificacao
residencial vertical
Valle et al.(49) THOR Destinagao de residuos
plasticos pos-consumidos
Tostes e Gomes(50) THOR AngI(;aO de um
equipamento a laser
THOR e Escolha portuaria e

avaliacao do potencial de
concentracao de cargas

Tecnologia de telefonia

Gongalves e Gomes(51) THOR .
movel
Transporte e
Gomes et al.(42) THOR acondicionamento de
imunobiologicos
Torres e Gomes(52) DEA ¢ THOR Nao informada

Gomes, Gomes e Rangel(45)

TODIM e THOR

Avaliacao de imdveis
residenciais para aluguel

Gomes, Gomes e Rangel(44)

TODIM e THOR

Tecnologia para
tratamento de agua de
lastro
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4 THOR 2

Neste capitulo, sera apresentada a evolugao axiomatica proposta para o método
THOR. Além disso, serda demonstrado um exemplo pratico, explicitando as modificagoes

propostas, resolvido sob a perspectiva dos métodos THOR e THOR 2.

4.1 Evolucao axiomatica

Diante de uma analise do algoritmo original, somada a uma revisao dos principais
métodos das escolas americana e francesa, sao propostas, para o THOR 2, as seguintes

modificagoes:

Distingao na atribui¢ao dos pesos no somatério de pontuacoes para al;b e a@);b
em S1, 52 e S3. De modo que as comparacoes nas quais ocorrem al;b trazem consigo
metade do peso do respectivo critério e as comparagoes nas quais ocorrem a();b carregam
uma proporcao entre a metade do peso do critério (al;b) e a totalidade do peso (aP;b). A

equagao pode ser descrita em 4.1:

peso; * (((a; — q;)/(pi — ;) * 0.5+ 0.5)) (4.1)

Convenciona-se, nas situagoes em que ocorrem alP;b, a@Q);b e al;b , que o valor do
peso do critério seja multiplicado pelo indice nebuloso-aproximativo, deteriorando, desta
forma, a comparagao em funcao do grau de seguranga do dado. O THOR original leva em
consideragao, apenas, a multiplicagao pelo indice na situagao a@;b, deteriorando o ganho
apenas nesse caso. O THOR 2, no entanto, incluird, também, a depreciacao da pontuacao
nas situacoes de preferéncia forte e indiferenca. Desta forma, O THOR 2 representa neste
aspecto uma significativa contribuicao, uma vez que toda a incerteza presente na atribuicao
das classificacoes das alternativas e dos pesos é quantificada. Esta funcionalidade permite
que na falta de dados para o preenchimento da classificacdo das alternativas e dos pesos na
matriz de decisao, seja possivel estimar o dado e atribuir uma baixo valor de pertinéncia,
grau de seguranca para atribuicao daquele dado. Evita-se, desta forma, a eliminagao da
alternativa ou do critério devido a auséncia do dado. Assim, mesmo que exista um ganho

de pontuacgao, o peso é deteriorado pelo grau de imprecisao existente.

Foi proposta, também, nesta dissertacao, uma alteracao no THOR original, de
forma que seja considerado a metade do peso nas comparagoes em que ocorre al;b. A

comparacgao se dara entre esta variacao do THOR e o THOR 2.
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4.2 Exemplo pratico

A seguir, sera demonstrado um exemplo préatico explicitando as modificacoes
propostas. Sera discutido, também, a evolugao axiomatica do método THOR. A tabela
1 contém uma matriz de decisao. Assume-se, como simplificacao, que todos os quatro
critérios tém suas alternativas classificadas em uma escala de um a sete. Além disso,
todos os critérios possuirdao o valor do limite de preferéncia (p) igual a 1,9 e o limite de
indiferenca (q) igual a 0,9. A discordancia serd igual a quatro para todos os critérios. A

matriz de pertinéncia esta presente na tabela 2.

Tabela 1 — Exemplo de Matriz de Decisao

Alt/Crit | ¢4 ¢ ¢3¢
Pesos |6 5 4 2

ai 7 4 5 3

as |5 3 55 7

as |5 4 b 2

Tabela 2 — Exemplo de Matriz de Pertinéncias

Alt/Crit | ¢4 ¢ 3 Cy
Pesos | 0,6 0,7 0,8 0,85

a; 10,9 08 1 0,6

a, | 0,7 0,7 1 0,9

az | 0,6 0,6 1 0,9

Em ambos os algoritmos, inicialmente, sao feitas comparagoes entre alternativas
dentro de cada critério, de forma a classifica-los como preferéncia estrita (aP;b), preferéncia
fraca (a@;b) ou indiferenca (al;b). A classificagao se dd por meio da utilizacao das equagoes

supracitadas 2.1, 2.2 e 2.3.

Comparando a; com as, temos o seguinte resultado: No critério ¢;, como 2 > 1,9

(p), o critério classifica-se como a; Pas. No critério ¢z, como 1 esté entre 0,9 (¢) e 1,9 (p),

o critério é classificado como a;Qas. No critério c3, como -0,5 encontra-se entre -0,9 (-q) e
0,9 o critério classifica-se como ajlas. J4 no critério ¢4, como -4 é menor que -1,9

) Y ) Y )

o critério é classificado como asPay.

4.2.1 Aplicacio no THOR

No THOR, aP;b e a@;b trazem consigo o peso dos critérios de forma integral. Ja

al;b traz consigo a metade do peso. Desta forma, a; Pas carrega o peso 6 no critério ¢y,
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a1Qas carrega o peso H no critério co, a;lay carrega o peso 2 no critério c3 e asPa, carrega

0 peso 2 no critério cy.

Para haver dominancia de a; sobre ay em S1, S2 e S3, é necessario que as condigoes
expressas nas equacoes 2.4, 2.5 e 2.6 sejam atendidas respectivamente. Tendo a condigao
atendida, é necessario verificar, também, a discordancia. A discordancia é definida como
uma analise comparativa entre duas alternativas a; e ao. Caso a alternativa a; domine as
em todos os critérios menos um, neste critério em que a, dominou ay, se a diferenca da
classificagdo de as neste critério for maior ou igual ao valor da discordancia, é o suficiente

para compensar a dominancia de a; e causar divida ao decisor de qual a melhor alternativa
(47).

No THOR, o valor do peso do critério em situacao de preferéncia fraca deve ser

multiplicado pelo indice nebuloso-aproximativo.

Dessa forma, em S1, o critério cs (a1Qaz) tem o seu peso multiplicado pela média
aritmética da pertinéncia do peso do critério co com as pertinéncias da classificacao das
alternativas 1 e 2 no critério co, assumindo valor 3,67. Assim, segundo a equacao 2.4, a,

nao domina ay. Uma vez que a condigdo nao é atendida (6 > 3,67 + 2 + 2).

Para as dominar aj, é necesséario que a condicao (2 > 2 + 6 + 3,67) seja atendida.

Como a condi¢ao nao foi satisfeita, nao ha dominancia de ay sobre a;.

Em S2, como a condi¢do expressa na equagao 2.5 foi atendida (6 + 3,67 > 2 +
2), a; domina ay. No entanto, como no critério ¢4, a alternativa as domina a alternativa
a1 por uma diferenca maior que a discordancia, cessa a dominancia de a; sobre ay e as

alternativas ficam indiscerniveis para o decisor.

Para as dominar a;, é necesséario que a condicao (2 > 2 + 6 + 3,67) seja atendida.

Como a condicao nao foi satisfeita, nao ha dominancia de as sobre a;.

A mesma situagao ocorre em S3. A condi¢ao expressa na equacao 2.6 é atendida
. No entanto, no critério ¢4, a alternativa a, domina a alternativa a;

6 + 3,67 + 2 > 2). No entanto, t , a alternat d lternat
por uma diferenca maior ou igual a discordancia, cessando a dominancia e tornando as

alternativas indiscerniveis para o decisor.

Para ay dominar a1, é necessario que a condigao (2 + 2 > 6 + 3,67) seja atendida.
Como a condigao nao foi satisfeita, ndao ha dominancia de ay sobre a;. Confirmando-se

que a a; e ay sao indiscerniveis para o decisor.

Na comparagao a; e az, no critério ¢;, como 2 > 1,9 (p), o critério classifica-se como
a; Pas. No critério ¢y, como 0 estd entre - 0,9 (-q) e 0,9 (g), o critério é classificado como
ailaz. No critério ¢3, como 0 encontra-se entre -0,9 (-¢) e 0,9 (¢), o critério classifica-se
como aylaz. J& no critério ¢y, como 1 encontra-se entre 0,9 (¢) e 1,9 (p) , o critério é

classificado como a;Qas.
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Desta forma, a; Pas carrega o peso 6 no critério ¢q, ai;laz carrega o peso 2,5 no

critério cq, ailaz carrega o peso 2 no critério c3 e a;Qas carrega o peso 2 no critério cy.

O critério ¢4 (a1Qas) tem o seu peso multiplicado pelo indice nebuloso aproximativo
0,783, assumindo valor 1,57. Assim sendo, a condi¢do nao é atendida em S1 ( 6 > 2,5 + 2

+ 1,57).

Para a3 dominar a, é necessario que a condigao (0 > 6 + 2,5 + 2 + 1,57) seja

atendida. Como a condigao nao foi satisfeita, ndo ha dominancia de a3 sobre a;.

Em S2, como a condigdo expressa na equagao 2.5 foi atendida (6 + 1,57 > 2,5 +

2), a; domina ag.

Para a3 dominar a, é necessario que a condigao (0 > 6 + 2,5 + 2 + 1,57) seja

atendida. Como a condigao nao foi satisfeita, ndo ha dominancia de a3 sobre a;.

Como a; domina a3, a; receberd pontuacao igual ao somatoério dos pesos dos
critérios em que a; domina a3 (6 + 1,57) dividido pelo somatério dos pesos dos critérios
(6 + 1,57 + 2,5 + 2). Dessa forma, a; recebe pontuagao 0,63, enquanto as nao recebe

pontuacao.

Em S3, como a condigdo expressa na equagao 2.6 foi atendida (6 + 1,57 + 2,5 + 2

> 0), a; domina as.

Para ag dominar ay, é necessario que a condigao (2,5 + 2 > 6 + 1,57) seja atendida.

Como a condicao nao foi satisfeita, nao ha dominancia de az sobre a;.

Dessa maneira, a; recebera pontuagao igual ao somatério dos pesos dos critérios
em que a; domina a3 (6 + 1,57 + 2,5 + 2) dividido pelo somatoério dos pesos dos critérios

(6 + 1,57 + 2,5 + 2). Assim, a; recebe pontuagao 1, enquanto ag niao recebe pontuagao.

Comparando as com az, temos o seguinte resultado: No critério ¢;, como 0 esta
entre - 0,9 (-¢) e 0,9 (¢), o critério é classificado como aslaz. No critério ¢z, como -1 esté
entre -0,9 (-q) e -1,9 (-p), o critério é classificado como azQay. No critério 3, como 0,5
encontra-se entre -0,9 (-q) e 0,9 (g), o critério classifica-se como aslaz. J& no critério ¢y,

como 5 é maior que 1,9 (p), o critério é classificado como asPas.

Desta forma, aslaz carrega o peso 3 no critério c¢;, azQay carrega o peso 5 no

critério cq, aslaz carrega o peso 2 no critério c3 e asPag carrega o peso 2 no critério cy.

O critério ¢z (a3Qas) tem o seu peso multiplicado pelo indice nebuloso aproximativo
0,667, assumindo valor 3,33. Assim sendo, a condi¢ao nao é atendida em S1 ( 2 > 3 + 3,33
+ 2).

Para az dominar ay, é necessario que a condi¢ao (0 > 3 + 3,33 + 2 + 2) seja

atendida. Como a condigao nao foi satisfeita, ndo ha dominancia de a3 sobre as.

Em S2, como a condicdo expressa na equagao 2.5 nao foi atendida (2 > 3 + 3,33 +
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2), as nao domina as.

Para az dominar as, é necesséario que a condicao (3,33 > 3 + 2 + 2) seja atendida.

Como a condicao nao foi satisfeita, ndo ha dominancia de az sobre as.

Em S3, como a condi¢ao expressa na equagao 2.6 foi atendida (2 + 3 + 2 > 3,33),

as domina as.

Para ag dominar as, é necessério que a condicao (3,33 + 3 + 2 > 2) seja atendida.
Embora a condicao tenha sido atendida, no critério ¢4, a alternativa a, domina a alternativa
az por uma diferenca maior que a discordancia, cessando a dominancia e tornando as

alternativas indiscerniveis para o decisor.

A matriz de decisao do THOR, encontra-se nas tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3 — Matriz de Pontuagoes - THOR - S1

S1
a1 as az Pontuacao
ap | 0 0,5 0,5 1
as | 0,5 0 0,5 1
az | 0,5 05 0 1

Tabela 4 — Matriz de Pontuagdes - THOR - S2

S2
ar ay as Pontuagao
a; | 0 0,5 0,63 1,13
as | 0,5 0 0,5 1
asz | 0 0,5 0 0,5

Tabela 5 — Matriz de Pontuacoes - THOR - S3

S3
a; as az Pontuacao
ap | 0 0,5 1 1,5
as | 0,5 0 0,5 1
as | 0 05 0 0,5
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A matriz de pontuagoes, em S1, demonstrou um empate entre as trés alternativas,
nao sendo possivel diferencid-las. Em S2 e S3, no entanto, a alternativa al apresentou a

melhor pontuagao, seguido das alternativas a2 e a3.

4.2.2 Aplicacao no THOR 2

No THOR 2, aP;b traz consigo o peso dos critérios de forma integral, al;b traz
consigo a metade do peso e a@ ;b uma proporcao entre a metade do peso do critério (al;b) e
a totalidade do peso (aP;b) (equacdo 4.1). Comparando a; com as, o critério ¢; classifica-se
como aq Pas, o critério ¢y é classificado como ayQas, o critério c3 classifica-se como aqlas
e o critério ¢4 € classificado como ayPay. Desta forma, a; Pas carrega o peso 6 no critério
c1, apQas carrega o peso 2,75 no critério co, ailas carrega o peso 2 no critério cs3 e asPay

carrega o peso 2 no critério cy.

Diferente do THOR, o valor dos pesos dos critérios nas situacoes que ocorrem aP;b,
a@;b e al;b devem ser multiplicados pelo indice nebuloso-aproximativo no THOR 2. Dessa
forma, toda incerteza presente no modelo é contemplada, uma vez que todos os critérios

terao seus pesos multiplicados pelo indice nebuloso-aproximativo.

Assim, a;yPasy tera o seu peso multiplicado por 0,733, a;Qas terd o seu peso
multiplicado por 0,733, a;1las terda o seu peso multiplicado por 0,933 e ayPa; tera o seu

peso multiplicado por 0,783.

Em S1, segundo a equacao 2.4, a; ndo domina as, pelo fato de nao atender a
condigao (4,4 > 2,01 + 1,87 + 1,57).

Para ay dominar aq, é necessario que a condigao (1,57 > 4,4 + 2,01 + 1,87) seja

atendida. Como a condi¢ao nao foi satisfeita, nao ha dominancia de a, sobre a;.

Em S2, como a condigdo expressa na equagao 2.5 foi atendida (4,4 + 2,01 > 1,87 +
1,57), a; domina ay. No entanto, como no critério ¢4, a alternativa as domina a alternativa
a; por uma diferenca maior ou igual que a discordancia, cessa a dominancia de a; sobre

as e as alternativas ficam indiscerniveis para o decisor.

Para as dominar ay, é necessario que a condicao (1,57 > 4.4 + 2,01 + 1,87) seja

atendida. Como a condigao nao foi satisfeita, ndao ha dominancia de ay sobre a;.

Em S3, a condicao expressa na equagao 2.6 é atendida (4,4 + 2,01 + 1,87 > 1,57).
No entanto, no critério ¢4, a alternativa as domina a alternativa a; por uma diferenca
maior ou igual que a discordancia, cessando a dominancia e tornando as alternativas

indiscerniveis para o decisor.

Para as dominar a;, é necessario que a condi¢ao (1,57 + 1,87 > 44 + 2,01)
seja atendida. Como a condicao nao foi satisfeita, nao ha dominancia de as sobre a;.

Confirmando-se que a a; e as sao indiscerniveis para o decisor.
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Comparando a; com ag, o critério ¢; classifica-se como a;Pas, o critério ¢y €
classificado como a;/las, o critério cs classifica-se como a;las e o critério ¢4 € classificado
como a;Qas. Desta forma, a; Pas carrega o peso 6 no critério c¢i, a;laz carrega o peso
2,5 no critério ¢y, ajlas carrega o peso 2 no critério c3 e a;QQaz carrega o peso 1,1 no
critério ¢y. Assim, aj Pag terd o seu peso multiplicado por 0,7, a;lag (c2) terd o seu peso
multiplicado por 0,7, aylas (c3) terd o seu peso multiplicado por 0,93 e a;Qas terd o seu

peso multiplicado por 0,78.

Em S1, segundo a equacao 2.4, a; nao domina as, pelo fato de nao atender a
condigao (4,2 > 1,75 + 1,87 + 0,86).

Para ay dominar aj, é necessario que a condigao (0 > 4,2 + 1,75 + 1,87 + 0,86)

seja atendida. Como a condi¢ao nao foi satisfeita, nao ha dominéncia de as sobre a;.

Em S2, como a condigdo expressa na equagao 2.5 foi atendida (4,2 + 0,86 > 1,75 +

1,87), a; domina as.

Para ag dominar aj, é necessario que a condigao ( 0> 4,2 + 0,86 + 1,75 + 1,87)

seja atendida. Como a condi¢ao nao foi satisfeita, nao ha dominéncia de az sobre a;.

Dessa forma, a; recebera pontuacao igual ao somatorio dos pesos dos critérios em
que a; domina asz (4,2 4+ 0,86) dividido pelo somatoério dos pesos dos critérios (4,2 + 0,86

+ 1,75 + 1,87). Assim, a; recebe pontuagao 0,58, enquanto az nao recebe pontuacao.

Em S3, como a condigdo expressa na equagao 2.6 foi atendida (4,2 + 1,75 + 1,87 +
0,86 > 0), a; domina as.

Para a3 dominar a;, é necessario que a condigao (1,75 + 1,87 > 4,2 + 0,86) seja

atendida. Como a condicao nao foi satisfeita, nao ha dominancia de as sobre a;.

Dessa maneira, a; recebera pontuagao igual ao somatério dos pesos dos critérios
em que a; domina az (4,2 + 1,75 + 1,87 + 0,86) dividido pelo somatério dos pesos dos
critérios (4,2 + 1,75 + 1,87 + 0,86). Assim, a; recebe pontuacao 1, enquanto az nao recebe

pontuacao.

Comparando ay com as, o critério ¢; classifica-se como aslas, o critério cy €
classificado como azQas, 0 critério c3 classifica-se como aslas e o critério ¢4 é classificado
como asPag. Desta forma, aslas carrega o peso 3 no critério ¢, azQas carrega o peso 2,75
no critério co, aslas carrega o peso 2 no critério c3 e as Pagz carrega o peso 2 no critério cy.
Assim, aslas terda o seu peso multiplicado por 0,63, asQas tera o seu peso multiplicado
por 0,67, aslag tera o seu peso multiplicado por 0,93 e ayPas tera o seu peso multiplicado
por 0,88.

Em S1, segundo a equacao 2.4, as ndo domina as, pelo fato de nao atender a
condicao (1,77 > 1,9 + 1,84 + 1,87).

Para ay dominar aj, é necessario que a condigao (0 > 1,77 + 1,9 + 1,84 + 1,87)
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seja atendida. Como a condigao nao foi satisfeita, ndo ha dominancia de ay sobre a;.

Em S2, como a condi¢ao expressa na equacao 2.5 nao foi atendida (1,77 > 1,9 +
1,84 + 1,87), ay ndo domina as.

Para a3 dominar ay, é necessario que a condigao (1,84 > 1,77 + 1,9 + 1,87) seja

atendida. Como a condi¢ao nao foi satisfeita, nao ha dominancia de as sobre a,.

Em S3, como a condigdo expressa na equagao 2.6 foi atendida (1,77 + 1,9 + 1,87 >

1,84), as domina as.

Para a3 dominar ay, é necessario que a condigao (1,84 + 1,9 + 1,87 > 1,77) seja
atendida. Embora a situacao tenha sido atendida, no critério ¢4, a alternativa as; domina
a alternativa as por uma diferenca maior que a discordancia, cessando a dominancia e
tornando as alternativas indiscerniveis para o decisor. A matriz de decisao do THOR 2,

encontra-se nas tabelas 6, 7 e 8.

Tabela 6 — Matriz de Pontuagoes - THOR 2 - S1

S1
a; ay az Pontuacao
a; | 0 0,5 05 1
as | 0,5 0 0,5 1
az 1 05 0,56 0 1

Tabela 7 — Matriz de Pontuagoes - THOR 2 - S2

S2
a; az as Pontuagao
a; | 0 0,5 0,58 1,08
as | 0,5 0 0,5 1
asz | 0 0,5 0 0,5

Tabela 8 — Matriz de Pontuagoes - THOR 2 - S3

S3
a1 as az Pontuacao
a; | 0 0,5 1 1.5
as | 0,5 0 0,5 1
asz | 0 0,5 0 0,5
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A matriz de pontuacoes, em S1, apresentou um empate entre as trés alternativas,
nao sendo possivel diferencid-las. Em S2, no entanto, a diferenca na pontuacao das trés
alternativas tornou possivel a ordenacao. Dessa forma, a alternativa al apresentou a maior
pontuacao, seguido da alternativa a2 e da alternativa a3. Em S3, a diferenca entre a

alternativa al e as demais se acentuou, destacando-a como a de maior pontuacao.
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serd apresentado um estudo de caso sobre uma estratégia para
compra de oportunidade de uma fragata para a Marinha do Brasil. Para tal, os métodos
THOR e THOR 2 serao utilizados e terdao seus resultados comparados. O capitulo também
tem como proposta validar a funcao de pertinéncia do método THOR 2. Além disso, serao

aplicados a TCA e TCA Nebulosa para verificar a relevancia dos critérios utilizados.

5.1 Estratégia para compra de oportunidade de uma fragata para

a Marinha do Brasil

Segundo a Estratégia Nacional de Defesa (END), o Brasil configura-se como pais
pacifico por tradi¢ao e por convic¢ao, tendo suas relagoes internacionais regidas pelos
principios constitucionais da nao intervencao, defesa da paz, solucdo pacifica dos conflitos
e democracia. Faz parte da identidade do brasileiro, estando enraizado em seus valores, a
vocagao para a convivéncia harmonica. Dessa forma, nao se deseja exercer dominio sobre

outros povos, mas sim o engrandecimento do pais sem a necessidade de imperar (53).

O preparo da defesa contra ameacas e agressdes deve acompanhar o crescente
desenvolvimento do Brasil. Dentre os Objetivos Nacionais de Defesa (OND), estao a
garantia da soberania, do patrimonio nacional e da integridade territorial, estruturacao de
Forcas Armadas (FA) com adequadas capacidades organizacionais e operacionais, criagao
de condigoes sociais e economicas de apoio a Defesa Nacional no Brasil. Inclui-se, também,
a contribuicao para a paz e a seguranga internacionais e a protecao dos interesses brasileiros

nos diferentes niveis de projegao externa do Pais (53).

Dentro deste escopo, a Marinha do Brasil (MB) tem a seguinte missao: “Preparar
e empregar o Poder Naval, a fim de contribuir para a Defesa da Patria; para a garantia
dos poderes constitucionais e, por iniciativa de qualquer destes, da lei e da ordem; para
o cumprimento das atribuigoes subsididrias previstas em Lei; e para o apoio a Politica
Externa” (54).

Para o atingimento dos objetivos supracitados é preciso que a MB possua os meios
minimamente necessarios para exercer suas atribuigoes constitucionais, sendo corretamente
dimensionada e tecnologicamente equipada. No entanto, devido as sucessivas restrigoes
orcamentarias, a MB conta com uma Esquadra subdimensionada de apenas 11 navios
escoltas, estando muitos deles préximos do fim da vida 1til (55). Até 2024, data prevista
de entrega da primeira Fragata classe Tamandaré, o pais possuirda apenas cinco navios

de escolta em atividade. Dessa forma, é de se esperar que a MB efetue compras de
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oportunidade de meios operativos atualmente em uso no exterior, a fim de manter o
aprestamento da Esquadra, bem como o adestramento de toda a sua estrutura operativa,

até a entrada em servigo das fragatas classe “Tamandaré”.

Navios de escolta sao compostos por fragatas, corvetas e contratorpedeiros (des-
tréieres). Esses navios se diferenciam por seu tamanho, pela quantidade de armamento e
pela forca do motor. Uma escolta tem como funcao proteger uma unidade de maior valor,
que pode ser um navio aerédromo, um navio transporte de tropas ou um navio de apoio
logistico. Assim, sua funcao precipua é destruir ou neutralizar aeronaves e navios inimigos.
Para tal, as fragatas brasileiras, por exemplo, tém misseis anti-navio, canhoes e langadores

de torpedos.

Os navios escoltas devem possuir capacidade antissubmarino, anti-superficie e
antiaérea de defesa de ponto (disponibilidade de misseis). Devem possuir capacidade de
transporte, abastecimento, operagao e manutencao de helicopteros, com capacidade para
atacar alvos de superficie e submarinos, e realizagdo de operagoes de esclarecimento (56). A
MB precisara repor os navios que vao sair de servigo para nao ter sua capacidade minima

de combate ainda mais comprometida.

Dos 11 navios escolta que restam, seis fragatas classe “Niter6i”, duas fragatas classe
“Greenhalgh” Type 22, duas corvetas classe “Inhatima” e uma corveta classe “Barroso”.
Até 2025, pelo menos seis navios serao desativados, pois sua vida 1til estd chegando ao fim
e apenas dois navios deverao durar até 2028, excetuando-se a Barroso, que foi incorporada
em 2008. Trés fragatas classe Niterdi, duas fragatas Type 22 e uma corveta deverao ser
desativadas antes de 2025. As trés fragatas restantes que deverao receber uma revitalizagao,
devem seguir operando no maximo até 2028. A corveta Julio de Noronha, que passou por

remotorizagao, serd a tultima corveta classe “Inhatima” a ser desativada.

Até a entrada em servigo da primeira corveta classe “Tamandaré”, que tem data de
incorporacao prevista para 2024, a Esquadra Brasileira s6 poderd contar com cinco navios
de escolta, um nimero muito baixo para as missoes destinadas & MB. A possibilidade no
atraso da entrega das fragatas Tamandaré nao deve ser desconsiderada (57). A Corveta
Barroso, por exemplo, levou cerca de 14 anos para ficar pronta, devido a falta de recursos
para terminé-la (58). Nesse interim, a MB pode buscar compras de oportunidade de navios
no exterior para preencher a lacuna deixada entre a desativacao dos navios atuais e a
entrada em servico dos novos navios. Os estudos que seguem tém como objetivo auxiliar
a MB no processo de tomada de decisao de um navio de referéncia para compra ou
construcao. Para tal, serd utilizado o método THOR. Foram selecionadas oito alternativas

de navios a serem utilizadas.

e F-124 - A classe F-124 Sachsen é a mais recente classe de fragatas da Marinha

da Alemanha, dotadas de tecnologia de ponta de defesa aérea. O projeto destas
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fragatas baseia-se no da classe F123 Brandenburg, mas com caracteristicas stealth
(defesa para detec¢ao de radar) melhoradas, e incorpora também o radar avancado
multi-fungées APAR, bem como o radar de longo alcance SMART-L, alegadamente
capaz de detectar avides e misseis stealth. Embora designadas como fragatas, o seu

tamanho e caracteristicas podem comparar-se aos dos contratorpedeiros.

e LCF — As quatro fragatas “De Zeven Provincien” sdo navios avancados de defesa
aérea em servigo na Koninklijke Marine (Marinha Real da Holanda). Esta classe,
também conhecida como LCF (Luchtverdedigings-en commandofregat), fragata de
defesa aérea e de comando foi concebida para a protecdo contra ameacas aéreas, mas
também tém a bordo armas para engajar alvos de superficie e submarinos: misseis
antinavio Harpoon e torpedos anti-submarino Mk.46. A principal arma das “De
Zeven Provincien” é o Mk41 Vertical Launch System, cada um com 32 misseis Fvolved
Sea Sparrow e 32 misseis SM-2 Standard IIIA, com capacidade para interceptar
misseis balisticos. As fragatas sao equipadas com a suite Thales Anti Air Warfare,
que consiste no radar APAR multifuncao, capaz de guiar multiplos misseis ESSM
e SM-2 simultaneamente contra multiplos alvos e o radar SMART-L, com alcance
de mais de 400km, capaz de detectar e rastrear milhares de alvos simultaneos, até

mesmo os stealth (59).

e F-100 — A classe Alvaro de Bazén (também conhecida como a classe F100 de fragatas)
é uma nova classe de fragatas de defesa do sistema de combate Aegis equipadas com
a Marinha Espanhola. Os navios sdo equipados com tecnologia de armas American
Aegis que lhes permite rastrear centenas de alvos aéreos simultaneamente como parte
de sua rede de defesa aérea. A F-100 é um dos poucos navios nao-americanos que
usam o sistema SPY-1D (60).

e FREMM — A FREMM (Multipurpose Frigate — Frégate multi-mission ou Fregata
FEuropea Multi-Missione) é resultado do mais ambicioso programa naval cooperativo
europeu para Franca e Itdlia. Sao fragatas com capacidade ASW, ASuW, AAEW
e ataque terrestre. As missoes essenciais das FREMM sao o dominio do meio
aeromaritimo e a participacdo ativa em conjunto, assim como o apoio ao grupo

aeronaval e anfibio (61).

e HORIZON — A missao principal das fragatas da classe Horizon é a defesa antiaérea
contra-ataques de saturacao com misseis anti-navio. Mesmo o projeto tendo este
objetivo, ainda sim, o navio conta com uma poderosa capacidade antissubmarino.
Os navios da classe Horizon contam com modernos e eficientes sistemas de defesa
contra radares inimigos e contra armamentos como misseis anti-navio e torpedos que

eventualmente sejam lancados contra o navio (62).
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e T-45 DARING — O destroier Tipo 45, também conhecida como a D ou classe
Daring , é uma classe de seis destroieres de misseis guiados construidos para United
Kingdom’s Royal Navy. A classe é projetada principalmente para a guerra antiaérea
e antimisseis e é construida em torno do sistema de defesa aérea PAAMS (Sea Viper)
utilizando os radares de longo alcance SAMPSON AESA e S1850M. Os primeiros
trés destroieres foram montados pela BAE Systems Surface Fleet Solutions através
de “blocos” parcialmente pré-fabricados construidos em diferentes estaleiros, os trés

restantes foram construidos pela BAFE Systems Maritime - Naval Ships.

e DDG-51 — O USS Arleigh Burke (DDG-51) é um contratorpedeiro da classe Arleigh
Burke pertencente a Marinha de Guerra dos Estados Unidos. O DDG-51 é um
destréier multi-missao com énfase em operagoes de defesa aérea (AAEW) e de dgua
azul. Ao longo da carreira, participou de varias missdoes humanitarias e militares.
Entre elas, a Operacao Liberdade Duradoura, a invasao do Iraque em 2003 e a

Operacao Determinacao Inerente.

e F-125 — As fragatas de classe F125 Baden- Wiirttemberg sao uma série de fragatas
da marinha alema, que foram projetadas e construidas pela ARGE F125, uma

joint-venture da Thyssen-Krupp e da Liirssen (63).

A tabela 9 resume as principais caracteristicas técnicas-operacionais dos principais

navios disponiveis no mundo para comercializacao.
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Capitulo 5. ESTUDO DE CASO 53

A partir dos pardmetros apresentados em Vogt(11), foram elencados, por meio de
entrevistas abertas e discussao em grupo com Oficiais da Marinha do Brasil com mais de

20 anos de experiéncia na area, os seguintes critérios:

e Velocidade Maxima: Velocidade correspondente ao regime de maxima poténcia das
maquinas. A velocidade maxima de um navio de guerra é raramente utilizada em
tempo de paz, pois implica em um maior consumo de combustivel e um esforgo

desnecessario da maquina.

e Raio de Agao: Distancia maxima, em milhas nduticas, que o navio consegue alcan-
car saindo de sua base, e a ela regressar, sem necessidade de reabastecimento de

combustivel.

e Tripulagao: Conjunto de pessoas, hierarquicamente organizadas, que asseguram a
operacao de uma embarcacao. Inclui pessoal de varias carreiras profissionais certifi-
cados responséaveis por assegurar o funcionamento de cada um dos departamentos,
secoes ou servigos. O nimero de tripulantes vai depender das missoes do navio e da
tecnologia embarcada, ou seja, do nivel de automagao adotado. No outro extremo,
uma tripulacdo mais numerosa diminui o conforto e a autonomia do navio no quesito

mantimentos (11). Considerou-se, no estudo, que quanto maior a tripulacao, pior.

e Artilharia Principal: Armamento ou um conjunto de armamentos que confere a

principal defesa ao navio.
e Artilharia Secundaria: Agem em complemento a bateria principal.

e AsuW (Anti-surface warfare): Ramo da guerra naval que se refere a supressao de
combatentes de superficie. Mais genericamente, sao quaisquer armas, sensores ou
operagoes destinadas a atacar ou limitar a eficacia das naves de superficie de um

adversario.

o ASW (Anti-submarine warfare): Ramo da guerra submarina que utiliza navios de
guerra de superficie, aeronaves ou outros submarinos para localizar, rastrear e deter,

danificar ou destruir submarinos inimigos.

e He (helicéptero): O helicoptero além de contribuir para o valor combatente, é
utilizado para transferéncia de cargas (movimentagao de pessoal/material), missoes
de reconhecimento e esclarecimento, evacuagao aeromédica e operagoes SAR (Search
and Rescue — Busca e Salvamento), contribuindo para o resgate de outros navios,

avioes e vida humana.

e Custo: Custo de aquisicao do navio.
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O critério AAEW (Anti-air warfare), embora importante, nao foi levado em consi-
deracao por conta de os navios em estudo apresentarem caracteristicas operacionais muito
similares. Em relacao ao critério custo, nao foi encontrado o custo de aquisicao dos navios
pelo Brasil, portanto considerou-se o o custo de construcao do navio no pais de origem.

Pode-se inferir, no entanto, que o custo de aquisicao sera proporcional.

A Tabela 10 apresenta as alternativas e critérios utilizados no estudo, na qual a
primeira coluna é composta das alternativas, e as nove colunas seguintes, dos critérios.
Cada célula corresponde a uma alternativa de navio classificada no seu respectivo critério.
A atribuicdo da classificagdo das alternativas dos critérios Artilharia Principal, Artilharia
Secundaria, AsuW, ASW e He se deu por meio de uma escala de intervalos, onde a
distancia entre os valores das alternativas foi considerada. A classificacao das alternativas,
pesos, limites de preferéncia, limites de indiferenca e discordancia para cada critério foram
atribuidos por meio de uma analise conjunta com especialistas da area. O mesmo grupo
de especialistas que definiu os critérios utilizados no estudo contribuiram com esta etapa.

Os valores foram atribuidos de forma consensual entre os especialistas.

A Tabela 11 e 12 apresentam, respectivamente, os pesos atribuidos e os limiares de
preferéncia e discordancia em cada critério. Os pesos foram atribuidos em uma escala de 1
a 6, utilizando um escala que vai de 1 (menos importante) até 6 (mais importante). J&
a Tabela 13, apresenta a pertinéncia atribuida a cada peso e classificacao da alternativa
em cada critério. Para as pertinéncias dos critérios Velocidade Maxima, Raio de Ac¢ao
(na velocidade de cruzeiro) e Tripulagao, por se tratarem de dados reais extraidos das
especificagoes técnicas dos navios, foi atribuido o valor 1, indicando que nao existem
duvidas quanto a atribuicao dos dados. Ja para os critérios Artilharia Principal, Artilharia
Secundaria, ASuW e He foi atribuido o valor 0,9, uma vez que trata-se de uma analise
qualitativa realizada por especialistas com ampla experiéncia na area, porém, mesmo assim,
sendo passivel de alguma imprecisao. No que diz respeito ao critério custo, os valores
foram atribuidos em virtude do grau de confiabilidade das fontes de onde os custos dos

navios foram extraidos.
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Tabela 11 — Pesos Atribuidos aos Critérios

Critérios

Peso
atribuido

Velocidade Maxima

Raio de Ag¢do (na velocidade de cruzeiro)
Tripulagao

Artilharia Principal

Artilharia Secundaria

ASuW

ASW

He

Custo

Tabela 12 — Limiares de preferéncia e discordancia dos critérios

DWW W W NN

Critérios | Valor p Valor q Discordancia

Velocidade Maxima | 3

Raio de A¢do (na velocidade de cruzeiro) | 400

Tripulacao | 28
Artilharia Principal
Artilharia Secundaria
ASuW

ASW

He

Custo | 200

— = = = =

1
40
14
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
50

6,32

4231,5

2388
1,53
5,06
3,04
2,03
5,06

1166,5
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5.2 Analise comparativa dos métodos THOR e THOR 2

Mediante a utilizacdo dos dados apresentados nas tabelas 10, 11, 12 e 13, foi
possivel, por meio do algoritmo dos algoritmos THOR e THOR 2, gerar as ordenagoes
presentes na Tabelas 14 e 15. Para gerar as ordenacoes foram desenvolvidas ferramentas
computacionais denominadas THOR1 e THOR 2. Ambas as ferramentas utilizam a

linguaguem de programacao Python.

No resultado gerado pelo THOR, a alternativa LCF obteve a maior pontuacao nos
trés tipos de ordenacao (S1, S2 e S3). Pode-se através da andlise do resultado delimitar trés
grupos. O primeiro grupo é composto pelas alternativas LCF, DDG-51 e F-100, conforme
demonstrado na tabela 14. Constata-se, dessa forma, uma superioridade dessas alternativas
em relacdo as demais, uma vez que as fragatas ocupam as trés primeiras posi¢oes nos
diferentes tipos de ordenagao (S1, S2 e S3). O segundo grupo é composto pelas alternativas
T-45, F-125, HORIZON e FREMM. O terceiro grupo é composto pela alternativa F-124,

que se mantém na tultima posicao em todos os tipos de ordenacao.

No resultado gerado pelo THOR 2, também, constata-se a existéncia de trés grupos.
O primeiro grupo é composto pelas mesmas alternativas LCF, DDG-51 e F-100 presentes
no THOR, conforme demonstrado na tabela 15. No entanto, diferente do THOR, as trés
fragatas alternam na primeira posicao nos tipos de ordenacao S1, S2 e S3. O segundo
grupo é composto pelas alternativas T-45, F-125, HORIZON e FREMM, que permutam
entre a quarta, quinta, sexta e sétima posicao em S1, S2 e S3. O terceiro grupo ¢ composto

pela alternativa F-124, que se mantém na ultima posi¢ao em todos os tipos de ordenacao.

Analisando os resultados de forma conjunta, foi possivel constatar que os dois
métodos deram origem aos mesmos grupos, no entanto, com pontuacoes diferentes para
cada alternativa, o que é explicado pela diferenciacao na forma de atribuicao dos pesos e

na quantificacdo da incerteza presentes na nova modelagem.

No primeiro grupo, a ordenagao das alternativas foi a mesma para ambos os métodos
em S1. Em S2 e em S3, houve uma mudanca na ordenacgao das duas primeiras posigoes,
nao havendo mudanca na terceira posigao (F-100 em S2 ¢ DDG-51 em S3). No THOR,
em S2, a alternativa mais bem pontuada foi a LCF, seguida da DDG-51. No THOR 2,
em S2, a alternativa mais bem pontuada foi a DDG-51, seguida da LCF. No THOR, em
S3, a alternativa mais bem pontuada foi a LCF, seguida da F-100. No THOR 2, em S3, a

alternativa mais bem pontuada foi a F-100, seguida da LCF.

No segundo grupo, o posicionamento das alternativas se manteve inalterado tanto no
THOR quanto no THOR 2 em S1 e S2. Contudo, em S3, houve uma mudanca na ordenacao
do grupo. No THOR, a ordenacgao das alternativas no grupo foi: F-125, HORIZON, T-45
DARING E FREMM. J4a no THOR 2, a ordenagao das alternativas no grupo foi: F-125,
FREMM, HORIZON e T-45 DARING.
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No terceiro grupo, a alternativa F-124 se manteve na tltima posicao em todos os

tipos de ordenacao nos dois algoritmos.

Realizou-se uma analise mais detalhada, mediante a avaliagdo de um cenario
adicional composto apenas pelas alternativas que compoem o primeiro grupo (LCF, DDG-
51 e F-100). Para tal, o algoritmo THOR 2 foi utilizado. O resultado pode ser observado
na Tabela 16.

No cenédrio adicional, as alternativas LCF, F-100 e DDG-51 obtiveram a mesma
pontuacao em S1 e S2, ndo sendo possivel diferencid-las. O uso apenas de S1 e S2 néo
indicam ao decisor uma alternativa a ser escolhida, demonstrando que nao ha uma
concordancia plena de que uma alternativa seja dominante em relagao as demais. O decisor,
contudo, necessita fazer uma escolha. O THOR 2, no entanto, permitiu a ordenacao
das alternativas na situacdo S3, que, por ser menos rigoroso, permite a ordenacao das
alternativas. Entretanto, a diferenca de pontuacao de cada alternativa é muito préxima,
demonstrando, pelo uso do método, que a diferenca de atratividade é pequena. Conclui-se

que a alternativa LCF deve ser escolhida, por ser ligeiramente mais indicada que as demais.

Tabela 14 — Ordenacao das alternativas - THOR

S1 52 S3
LCF 3,849 | LCF 4,106 | LCF 9,058
DDG-51 3,551 | DDG-51 3,962 | F-100 4,746
F-100 3,500 | F-100 3,699 | DDG-51 4,543
T-45 DARING 3,500 | F-125 3,350 | F-125 3,717
F-125 3,034 | T-45 DARING 1,506 | HORIZON 1,842
HORIZON 2,500 | HORIZON 1,500 | T-45 DARING 1,705
FREMM 2,500 | FREMM 1,116 | FREMM 1,417
F-124 2,500 | F-124 1,000 | F-124 1,186
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Tabela 15 — Ordenacao das alternativas - THOR 2

S1 52 S3
LCF 3,812 | DDG-51 4,154 | F-100 5,366
DDG-51 3,558 | LCF 4,026 | LCF 5,036
F-100 3,500 | F-100 3,673 | DDG-51 4,787
T-45 DARING 3,500 | F-125 3,408 | F-125 4,370
F-125 3,027 | T-45 DARING 1,512 | FREMM 1,977
HORIZON 3,000 | HORIZON 1,500 | HORIZON 1,841
FREMM 2,500 | FREMM 1,116 | T-45 DARING 1,751
F-124 2,500 | F-124 1,000 | F-124 1,167

Tabela 16 — Ordenacao das alternativas - THOR 2 (Cenario Adicional)

S1 | S2 | S3
LCF 1,0 [ LCF 1,0 | LCF 1,352
F-100 1,0 | F-100 1,0 | F-100 1,293
DDG-51 1,0 | DDG-51 1,0 | DDG-51 1,276

5.2.1 Validacdo da funcdo de pertinéncia do método THOR 2

Com a finalidade de validar a funcao de pertinéncia proposta para o THOR 2,
realizou-se uma analise da ordenacao das alternativas em diferentes cenarios. Simulou-
se, dessa forma, trés cenarios distintos nos quais haviam auséncia de dados na matriz
original de decisao. A andlise teve por objetivo comparar o resultado das ordenagoes
das alternativas quando ha auséncia de dados com a situacao que a matriz de decisao
encontra-se completa (todos os dados encontram-se disponiveis), observando o impacto na

ordenacao das alternativas.

Em cada um dos cenarios, dois dados da matriz original de decisao, foram, ale-
atoriamente, desconsiderados. Utilizou-se, para tal, uma funcao de geragdao de niimeros
aleatérios para determinar o posicionamento da linha (alternativa) e coluna (critério) dos

dados a serem descartados.

A funcao aleatéria contemplou apenas a classificagdo das alternativas nos critérios
Velocidade Méxima, Raio de Ac¢ao e Tripulagao, por se tratarem dos dados extraidos
diretamente das especifica¢bes técnicas do navios, possuindo, dessa forma, o valor da

pertinéncia igual a 1 (um) em todas as alternativas.

Em cada cenario, descartaram-se dois valores da matriz original de decisao e

estimaram-se novos valores por meio de uma funcao de geracao de ntimeros aleatérios. Os
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valores foram estimados dentro de um intervalo considerado factivel pelos especialistas,
sendo atribuidas pertinéncias de acordo com a seguranca na atribuicao dos valores do
respectivo intervalo. Comparou-se, posteriormente, em cada um dos cenarios, a diferenca

na ordenagao das alternativas em S1, S2 e S3.

Cenario 01: Os dados da Velocidade Maxima da alternativa F-124 e da tripulagao
da alternativa FREMM foram desconsiderados. Para a Velocidade Maxima atribuiu-se um
intervalo entre 27 a 31 kts pelos especialistas, sendo atribuida uma pertinéncia de valor 0,8.
J& para a tripulacao, foi atribuido um intervalo entre 140 a 200 tripulantes utilizando uma
pertinéncia de 0,8. O gerador de nimeros aleatérios resultou nos valores de Velocidade
Méxima de 30 kts para o navio F-124 e de uma tripulacao de 198 tripulantes no navio

FREMM. As alteragbes podem ser observadas nas tabelas 17 e 18.

Cenario 02: Os dados do Raio de Acao da alternativa HORIZON e da tripulacao
da alternativa F-124 foram desconsiderados. Para o Raio de Agao atribuiu-se um intervalo
entre 6500 a 7500 milhas pelos especialistas, sendo atribuida uma pertinéncia de valor
0,75. Ja para a tripulacao, foi atribuido um intervalo entre 200 a 250 tripulantes utilizando
uma pertinéncia de 0,75. O gerador de nimeros aleatérios resultou nos valores de Raio de
Acao de 7281 milhas para o navio HORIZON e de uma tripulacao de 237 tripulantes no

navio F-124. As alteragbes podem ser observadas no apéndice A (tabelas 31 e 32).

Cenario 03: Os dados da Velocidade Méxima da alternativa F-125 e o Raio de Agao
da alternativa LCF foram desconsiderados. Para a Velocidade Méaxima atribuiu-se um
intervalo entre 23 a 26 kts pelos especialistas, sendo atribuida uma pertinéncia de valor
0,7. Ja para o Raio de Acao, foi atribuido um intervalo entre 4000 a 7000 utilizando uma
pertinéncia de 0,7. O gerador de nimeros aleatérios resultou nos valores de Velocidade
Maxima de 26 kts para o navio F-125 e de um Raio de A¢ao de 5513 no navio LCF. As

alteragoes podem ser observadas no apéndice A (tabelas 33 e 34).
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64

Os resultados do método THOR 2 para as ordenagoes S1, S2 e S3 na situacao

original e em cada um dos cenarios encontram-se nas tabelas 19, 20 e 21.

Tabela 19 — THOR 2: Ordenacao S1

S1
Situacao Inicial Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
LCF 3,812 | LCF 3,814 | LCF 3,817 | LCF 3,810
DDG-51 3,558 | DDG-51 3,568 | DDG-51 3,562 | DDG-51 3,550
F-100 3,500 | F-100 3,500 | F-100 3,500 | F-100 3,500
T-45 DARING 3,500 | T-45 DARING 3,500 | T-45 DARING 3,500 | T-45 DARING 3,500
F-125 3,027 | F-125 3,029 | F-125 3,026 | F-125 3,032
HORIZON 3,000 | HORIZON 3,000 | HORIZON 3,000 | HORIZON 3,000
FREMM 2,500 | FREMM 2,500 | FREMM 2,500 | FREMM 2,500
F-124 2,500 | F-124 2,500 | F-124 2,500 | F-124 2,500
Tabela 20 - THOR 2: Ordenagao S2
S2
Situagao Inicial Cenario 01 Cenério 02 Cenério 03
DDG-51 4,154 | DDG-51 4,138 | DDG-51 4,182 | DDG-51 4,140
LCF 4,026 | LCF 4,029 | LCF 4,163 | LCF 4,035
F-100 3,673 | F-100 3,674 | F-100 4,033 | F-100 4,185
F-125 3,408 | F-125 3,393 | F-125 3,410 | F-125 3,432

T-45 DARING 1,512
HORIZON 1,500

T-45 DARING 1,510 | T-45 DARING 1,514
HORIZON 1,500 | HORIZON 1,500

T-45 DARING 1,508
HORIZON 1,500

FREMM 1,116 | FREMM 1,102 | FREMM 1,114 | FREMM 1,112
F-124 1,000 | F-124 1,000 | F-124 1,000 | F-124 1,000
Tabela 21 — THOR 2: Ordenacao S3
S3

Situagao Inicial Cenario 01 Cenério 02 Cenario 03
F-100 5,366 | F-100 5,362 | F-100 5,378 | F-100 5,404
LCF 5,036 | LCF 5,030 | LCF 5,036 | LCF 5,055
DDG-51 4,787 | DDG-51 4,767 | DDG-51 4,806 | DDG-51 4,766
F-125 4,370 | F-125 4,383 | F-125 4,367 | F-125 4,402
FREMM 1,977 | FREMM 1,960 | FREMM 1,973 | FREMM 1,986
HORIZON 1,841 | HORIZON 1,838 | HORIZON 1,856 | HORIZON 1,832
T-45 DARING 1,751 | T-45 DARING 1,746 | T-45 DARING 1,728 | T-45 DARING 1,742
F-124 1,167 | F-124 1,165 | F-124 1,165 | F-124 1,178
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A partir do resultado das ordenagoes em S1, S2 e S3 nos trés diferentes cendrios,
verificou-se, que apesar da mudanca na pontuacao, a ordenacao das alternativas permaneceu

inalterada em todas os cenarios simulados.

Propoe-se uma nova analise na qual a situacao inicial é comparada com a situacgao
de eliminacao dos critérios. A partir dai levanta-se a seguinte problema de pesquisa: “No
caso de nao dispor de todos os dados necessérios, configura-se como uma melhor prética a
eliminacao da altenativa ou do critério ou a atribuicao de uma estimativa condicionada a

um valor de pertinéncia?”

Conforme expresso na Tabela 22, houve mudancas, em S1, na ordenac¢ao das
alternativas F-100 e T-45 e das alternativas HORIZON, FREMM e F-124 quando se
compara a situagao inicial com a situagao de eliminagao dos critérios Velocidade Maxima
e Tripulacao. Na situagao original, as alternativas F-100 e T-45 apresentam empate, no
entanto, apos a eliminagao dos critérios, F-100 apresenta uma pontuacao maior, alterando a
ordenacao das alternativas. As alternativas HORIZON e FREMM apresentam pontuagoes
distintas na situacao original, porém, apés a eliminagao dos critérios, indicam a mesma
pontuacao, demonstrando uma alteracdo na ordem das alternativas. A alternativa F-
124 apresenta empate com a alternativa FREMM na situagao inicial, j4 na situacao de

eliminagao de critérios mantém-se isolada na ultima posicao.

Ordenagao de S1 (Situagao Inicial): LCF > DDG-51 > (F-100 e T-45) > F-125 >
HORIZON > (FREMM e F-124).

Ordenacao de S1 (Apds eliminagdo dos critérios Velocidade Maxima e Tripulagdo):
LCF > DDG-51 > F-100 > T-45 > F-125 > (HORIZON e FREMM) > F-124

Em S2, houve mudanga na ordenagdo das quatro primeiras alternativas (DDG-51,
LCF, F-100 e F-125) no que tange a situagao na qual os critérios foram eliminados. J&
em S3, as alternativas da quinta, sexta e sétima posicao (FREMM, HORIZON e T-45

DARING) tiveram a sua ordenagao alterada na mesma situagao.

Tabela 22 — THOR 2: Ordenacado apods eliminagao dos critérios Velocidade Méxima e

Tripulacao
S1 S2 S3
Situacdo Eliminagao Situado Eliminagao Situacdo Eliminagao
Inicial .d?s_ Inicial 'd(/)s. Inicial 'd?s.
critérios critérios critérios
LCF 3,812 | LCF 3,946 | DDG-51 4,154 | LCF 4,149 | F-100 5,366 | F-100 5,457
DDG-51 3,558 | DDG-51 3,610 | LCF 4,026 | DDG-51 4,051 | LCF 5,036 | LCF 4,959
F-100 3,500 | F-100 3,502 | F-100 3,673 | F-125 4,051 | DDG-51 4,787 | DDG-51 4,828
T-45 3,500 | T-45 3,500 | F-125 3,408 | F-100 3,833 | F-125 4,370 | F-125 4,541
F-125 3,027 | F-125 3,030 | T-45 1,512 | T-45 1,504 | FREMM 1,977 | HORIZON 1,789
HORIZON 3,000 | HORIZON 2,500 | HORIZON 1,500 | HORIZON 1,500 | HORIZON 1,841 | T-45 1,686
FREMM 2,500 | FREMM 2,500 | FREMM 1,116 | FREMM 1,112 | T-45 1,751 | FREMM 1,479
F-124 2,500 | F-124 2,000 | F-124 1,000 | F-124 0,500 | F-124 1,167 | F-124 0,607
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Tabela 23 — THOR 2: Ordenagao apos eliminacao dos critérios Raio de Acao e Tripulagao

S1 S2 S3
Situagdio Eliminé(;éo Situagdio Eliminagao Situagdio Eliminagao
Inicial 'd(/)s' Inicial ,d(,)S, Inicial doq
criterios critérios critérios
LCF 3,812 | LCF 3,909 | DDG-51 4,154 | F-100 4,455 | F-100 5,366 | F-100 5,963
DDG-51 3,558 | DDG-51 3,519 | LCF 4,026 | LCF 4,236 | LCF 5,036 | LCF 5,259
F-100 3,500 | F-100 3,500 | F-100 3,673 | DDG-51 4,157 | DDG-51 4,787 | DDG-51 4,817
T-45 3,500 | T-45 3,500 | F-125 3,408 | F-125 4,157 | F-125 4,370 | F-125 4,704
F-125 3,027 | F-125 3,059 | T-45 1,512 | FREMM 1,541 | FREMM 1,977 | FREMM 2,034
HORIZON 3,000 | HORIZON 2,500 | HORIZON 1,500 | T-45 1,500 | HORIZON 1,841 | F-124 1,825
F-124 2,500 | F-124 2,500 | FREMM 1,116 | HORIZON 1,500 | T-45 1,751 | HORIZON 1,753
FREMM 2,500 | FREMM 2,000 | F-124 1,000 | F-124 1,000 | F-124 1,167 | T-45 1,655

Houve mudancas na ordenacao das alternativas, em S1, em comparacao a situagao
inicial quando eliminados os critérios Raio de Acao e Tripulagao (tabela 23). As alternativas
HORIZON e F-124 possuem pontuagoes distintas na situacao original, porém, apods a
eliminagao dos critérios, empatam em pontuacao, alterando a ordenacao. A alternativa
FREEM apresenta empate com a alternativa F-124 na situacao inicial, j& na situacao de

eliminagao de critérios mantém-se isolada na ultima posicao.

Ordenacao de S1 (Situagao Inicial): LCF > DDG-51 > (F-100 e T-45) > F-125 >
HORIZON > (F-124 e FREMM).

Ordenagao de S1 (Ap6s eliminagao dos critérios Raio de Ac¢ao e Tripulagdo): LCF
> DDG-51 > (F-100 e T-45) > F-125 > (HORIZON e F-124) > FREMM.

Em S2, houve mudanca na ordenacao da primeira, terceira, quinta, sexta e sétima
alternativa (DDG-51, F-100, T-45, HORIZON e FREMM) no que tange a situagdo na
qual os critérios foram eliminados. J& em S3, as alternativas das trés tltimas posigoes
(HORIZON, T-45 DARING e F-124) tiveram a sua ordenacao alterada na mesma situacao.

J& na tabela 24, quando retirados os critérios Velocidade Maxima e Raio de Acao,
houve mudancas na ordenagdo da segunda, quarta e quinta posi¢dio (DDG-51, T-45
DARING e F-125) em comparagao a situagao inicial em S1. As alternativas HORIZON e
FREMM apresentam pontuacoes distintas na situacgdo original, porém, apds a eliminacao
dos critérios, indicam a mesma pontuacao, demonstrando uma alteracdo na ordem das

alternativas.

Ordenagao de S1 (Situagao Inicial): LCF > DDG-51 > (F-100 e T-45) > F-125 >
HORIZON > (F-124 e FREMM).

Ordenacao de S1 (Apés eliminagao dos critérios Raio de Agao e Tripulagao): LCF
> F-125 > F-100 > DDG-51 > T-45 > (HORIZON, FREMM e F-124).

Em S2, houve mudanga na primeira e nas cinco tltimas posi¢oes (DDG-51, F-125,

T-45 DARING, HORIZON, FREMM e F-124). J4 em S3, houve mudanga na ordenagao
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da segunda, terceira e quarta posicdo (LCF, DDG-51 e F-124) além das trés tltimas
(HORIZON, T-45 DARING e F-124).

Tabela 24 — THOR 2: Ordenacao apdés eliminacao dos critérios Velocidade Maxima e Raio

de Acao
S1 52 S3
Situacio Eliminagao Situacio Eliminagao Situacio Eliminagao
Inicial 4(1?‘%, Inicial 4(1?‘%, Inicial .de)s.
criterios criterios criterios
LCF 3,812 | LCF 3,957 | DDG-51 4,154 | F-125 4,896 | F-100 5,366 | F-100 5,744
DDG-51 3,558 | F-125 3,651 | LCF 4,026 | LCF 4,208 | LCF 5,036 | F-125 5,525
F-100 3,500 | F-100 3,500 | F-100 3,673 | F-100 3,940 | DDG-51 4,787 | LCF 5,146
T-45 3,500 | DDG-51 3,030 | F-125 3,408 | DDG-51 3,359 | F-125 4,370 | DDG-51 3,851
F-125 3,027 | T-45 3,000 | T-45 1,512 | FREMM 1,590 | FREMM 1,977 | FREMM 2,152
HORIZON 3,000 | HORIZON 2,500 | HORIZON 1,500 | F-124 1,001 | HORIZON 1,841 | F-124 1,249
FREMM 2,500 | FREMM 2,500 | FREMM 1,116 | T-45 1,000 | T-45 1,751 | HORIZON 1,152
F-124 2,500 | F-124 2,500 | F-124 1,000 | HORIZON 1,000 | F-124 1,167 | T-45 1,072

Em todos os cenarios que utilizaram-se dados estimados em conjunto com a funcgao
de pertinéncia, a ordenacao se manteve em consonancia com a ordenacao na situacao
inicial. No entanto, quando optou-se por excluir os critérios, a ordenagao se diferenciou da

ordenacao na situagao de origem.

A utilizagao de dados estimados no THOR, 2 mostrou-se um eficiente instrumento
em situagoes que ocorre incerteza ou falta de dados , uma vez que nao é necessario eliminar
o critério ou alternativa em questao. O estudo, dessa forma, preenche uma lacuna presente
em problemas decisorios nos quais faltam dados na matriz de decisao, uma vez que nao se

faz necessario eliminar a alternativa ou critério.

Repetindo-se o0 mesmo procedimento para o THOR, a eliminacao dos critérios
resultou na alteracao na ordenacao das alternativas, em todos os cenarios propostos,

quando comparados com as situacoes de origem.

Os resultados do método THOR para as ordenagoes S1, S2 e S3 na situagao original

e em cada um dos cenarios encontram-se nas tabelas 25, 26 e 27.

A partir do resultado das ordenagoes do THOR, verificou-se, que no cenario 02,
as ordenagbes em S2 e S3 diferiram da situacao original. Para as demais situacoes, a

ordenacao das alternativas se manteve.

No THOR 2, a utilizacao dos dados estimados gerou a mesma ordenagao, em S1,
S2 e S3, que a situagado original em todos os cenérios. O fato de no THOR 2 o indice
nebuloso-aproximativo ser multiplicado pelo valor do peso em todas as situagdes (aP;b,
a@;b e al;b) faz com que toda a incerteza do modelo seja contemplada. Como no THOR
o indice nebuloso-aproximativo é multiplicado pelo valor do peso apenas em a@;b, a
incerteza ¢ tratada parcialmente. Com isso, o THOR 2 mostra-se mais consistente na

aplicagao de modelos com incerteza.
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Tabela 25 — THOR: Ordenacao S1

S1
Situagao Inicial Cenario 01 Cenério 02 Cenario 03
LCF 3,849 | LCF 3,852 | LCF 3,849 | LCF 3,849
DDG-51 3,551 | DDG-51 3,553 | DDG-51 3,551 | DDG-51 3,551
F-100 3,500 | F-100 3,500 | F-100 3,500 | F-100 3,500
T-45 DARING 3,500 | T-45 DARING 3,500 | T-45 DARING 3,500 | T-45 DARING 3,500
F-125 3,034 | F-125 3,037 | F-125 3,034 | F-125 3,034
HORIZON 2,500 | HORIZON 2,500 | HORIZON 2,500 | HORIZON 2,500
FREMM 2,500 | FREMM 2,500 | FREMM 2,500 | FREMM 2,500
F-124 2,500 | F-124 2,500 | F-124 2,500 | F-124 2,500

Tabela 26 — THOR: Ordenacao S2

S2
Situagao Inicial Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
LCF 4,106 | LCF 4,104 | LCF 4,104 | LCF 4,106
DDG-51 3,962 | DDG-51 3,956 | DDG-51 3,962 | DDG-51 3,962
F-100 3,699 | F-100 3,694 | F-100 3,703 | F-100 3,699
F-125 3,350 | F-125 3,368 | F-125 3,350 | F-125 3,350

T-45 DARING 1,506 | T-45 DARING 1,503 | HORIZON 1,508 | T-45 DARING 1,506
HORIZON 1,500 | HORIZON 1,500 | FREMM 1,116 | HORIZON 1,500
FREMM 1,116 | FREMM 1,120 | T-45 1,006 | FREMM 1,116
F-124 1,000 | F-124 1,000 | F-124 1,000 | F-124 1,000

Tabela 27 — THOR: Ordenacao S3

S3
Situacgdo Inicial Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
LCF 5,058 | LCF 5,060 | LCF 5,057 | LCF 5,058
F-100 4,746 | F-100 4,747 | F-100 4,754 | F-100 4,746
DDG-51 4,543 | DDG-51 4,533 | DDG-51 4,543 | DDG-51 4,543
F-125 3,717 | F-125 3,764 | F-125 3,717 | F-125 3,717
HORIZON 1,842 | HORIZON 1,839 | HORIZON 1,857 | HORIZON 1,842
T-45 DARING 1,705 | T-45 DARING 1,703 | FREMM 1,417 | T-45 DARING 1,705
FREMM 1,417 | FREMM 1,426 | F-124 1,186 | FREMM 1,417
F-124 1,186 | F-124 1,186 | T-45 DARING 1,146 | F-124 1,186
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5.2.2 Aplicacdo do TCA

Por meio da Teoria dos Conjuntos Aproximados (TCA), é possivel inferir se um
determinado critério é suficiente ou irrelevante no que tange a ordenacgao das alternativas.
Entende-se como irrelevante, o critério ou conjunto de critérios que, se retirado, nao
altera a ordenacao original das alternativas, na qual todos os critérios sao utilizados. Tal
resultado decorre de uma classificacao muito préxima para estes critérios, associado aos
pesos atribuidos aos critérios pelo decisor, o que evidencia a irrelevancia desses critérios

no processo (31).

Para tal, comparou-se a ordenagao original, utilizando todos os critérios, com a
ordenacao oriunda da retirada de cada um dos critérios. Retirou-se, inicialmente, o critério

de menor peso (Tripulagdo) verificando se houve alteragdo na ordenagao das alternativas.

Na utilizacao do software THORI1, a ordenacao S1 indica a eliminacao do critério
Tripulagao. Verifica-se, com a retirada do critério Tripulacao, que apesar das alternativas
possuirem pontuagoes distintas, permanecem com a ordem inalterada. Por este motivo, ha
sugestao da retirada do critério em S1, uma vez que a retirada do critério nao influencia

na ordenagao, mostrando-se irrelevante por estar em igualdade de importancia.

Em seguida, sdo analisadas as ordenagoes em S1, retirando os critérios Tripulagao
(j& retirado anteriormente) e o segundo critério de menor peso, Velocidade Maxima. Em
nosso estudo de caso, os critérios Velocidade Méaxima e Raio de A¢ao possuem o mesmo
peso. Para fins de algoritmo, convencionou-se que, em caso de empate dos pesos, o critério
a ser escolhido é o de ordem de inser¢ao no software. Como as alternativas apresentaram
ordenagoes diferentes quando comparadas com o caso original, a retirada dos critérios
Tripulagao e Velocidade Maxima nao é recomendada, devido a relevancia dos critérios
em conjunto. Em sequéncia, foram analisadas as ordenagdao em S1, retirando os critérios
Tripulacao e Raio de Acao. Como as alternativas apresentaram ordenagoes diferentes
quando comparadas com o caso original, a retirada dos critérios Tripulacao e Raio de
Acao nao é recomendada, devido a relevancia conjunta dos critérios. A analise permanece
para os critérios artilharia principal, artilharia secundaria, ASUW, ASW, He e custo,
respectivamente. Como as alternativas apresentaram ordenacgoes diferentes em S1 apds
a retirada dos critérios, nao recomenda-se a retirada de outros critérios. Desta forma, o

Unico critério que pode ser retirado em S1 ¢é Tripulacao.

Em S2, assim como em S1, a TCA indica que o critério Tripulagao pode ser eliminado
em S2 por nao implicar alteragoes na ordenacao original. Analisando-se a retirada dos
critérios: Tripulagao e Velocidade Maxima, Tripulacdo e Raio de Acado, Tripulacao e
Artilharia Principal, Tripulagdao e Artilharia Secundaria, Tripulacao e ASUW, Tripulacao
e ASW, Tripulagao e He, Tripulacao e Custo, todas as combinacoes apresentadas geram

ordenagoes distintas da ordenacao original em S2. Desta forma, recomenda-se a retirada
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apenas do critério Tripulacao.

Em S3, assim como em S2 e S3, a TCA indica a retirada do critério Tripulacao
por nao influenciar na ordenagao das alternativas. Dessa forma, analisa-se a retirada dos
seguintes critérios: Tripulagao e Velocidade Maxima, Tripulacao e Raio de Ac¢ao, Tripulagao
e Artilharia Principal, Tripulacao e Artilharia Secundaria, Tripulacdo e ASUW. Todos
os casos relatados acima apresentaram ordenagoes diferentes do que quando comparadas
com a situacao original. No entanto, quando analisa-se Tripulagdo e ASW, a ordenacgao
manteve-se igual a situagao original. Desta forma, indica-se a retirada do critério ASW
também. Uma vez que os critérios Tripulagdo e ASW sao retirados, analisa-se, agora, a
retirada de Tripulacdo, ASW, He e Tripulacao, ASW e Custo. Como as duas ordenagoes
mantiveram-se diferentes da situagao original, nao recomenda-se a retirada dos critérios

He e Custo. Desta forma, reconmenda-se a retirada dos critérios Tripulagdo e ASW em S3.

A Tabela 28 apresenta a comparagao da situagao inicial com a situagao de eliminacao
do critério Tripulacao (S1 e S2) e dos critérios Tripulagdo e ASW (S3). Percebe-se que
apesar da diferenca de pontuagao, as alternativas mantiveram-se nas mesmas posicoes,

nao tendo sua ordem alterada.

No apéndice B, sao apresentados, de forma detalhada, os resultados relativos ao
TCA no método THOR para o estudo do caso.

Tabela 28 — TCA Software THORI1 - Ordenacao original x Apds retirada de critérios

S1 52 S3

T T Eliminagao

Situacao Ehmn.mfgz.m Situagao Ehmlpa}gz'm Situagao dos critérios

Inicial dOA crlter}o Inicial dOA crlter}o Inicial Tripulagao e

Tripulagao Tripulagao ASW

LCF 3,849 | LCF 3,923 | LCF 4,106 | LCF 4,173 | LCF 5,058 | LCF 5,165
DDG-51 3,551 | DDG-51 3,593 | DDG-51 3,962 | DDG-51 4,068 | F-100 4,746 | F-100 5,059
F-100 3,500 | F-100 3,500 | F-100 3,699 | F-100 3,831 | DDG-51 4,543 | DDG-51 3,907
T-45 DARING 3,500 | T-45 DARING 3,500 | F-125 3,350 | F-125 3,346 | F-125 3,717 | F-125 3,674
F-125 3,034 | F-125 3,016 | T-45 DARING 1,506 | T-45 DARING 1,528 | HORIZON 1,842 | HORIZON 1,768
HORIZON 2,500 | HORIZON 2,500 | HORIZON 1,500 | HORIZON 1,500 | T-45 DARING 1,705 | T-45 DARING 1,618
FREMM 2,500 | FREMM 2,500 | FREMM 1,116 | FREMM 1,098 | FREMM 1,417 | FREMM 1,339
F-124 2,500 | F-124 2,500 | F-124 1,000 | F-124 1,000 | F-124 1,186 | F-124 1,109

Na utilizacao do médulo da TCA no THOR 2, bem como no software THORI, a
eliminagao do critério Tripulagdo é indicada em S1. Analisa-se, entdo, o comportamento
das ordenacgoes apos a retirada dos critérios: Tripulagao e Velocidade Maxima, Tripulagao
e Raio de Acao, Tripulagao e Artilharia Principal, Tripulacao e Artilharia Secundaria,
Tripulagao e ASuW, Tripulacao e ASW, Tripulacao e He, Tripulacao e Custo. Como as
alternativas apresentaram ordenacgoes diferentes em S1 apés a retirada dos critérios citados,
nao recomenda-se a retirada de outros critérios. Desta forma, o tnico critério que pode ser

retirado em S1 é Tripulacao.

Em S2, comparou-se a situacao original com a retirada do critério Tripulagao, como
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este apresentou uma ordenacao diferente, nao deve ser desconsiderado. Dando continuidade,
foi retirado o critério Velocidade, apresentando também ordenacao distinta. O resultado
se repetiu para os demais critérios. Desta forma, a TCA em S2 indica que nenhum critério

deve ser retirado.

Em S3, a logica se mantém. O resultado da TCA aponta que nenhum critério
pode ser retirado. A tabela 29 apresenta a comparacao da situacao inicial com a situacao
de eliminagao do critério Tripulagdo em S1, S2 e S3. Percebe-se que, apenas em S1, a
ordenacao manteve-se a mesma nos dois cenarios. Em S2 e S3, a retirada do critério

tripulagdo resultou ordenacoes diferentes.

Tabela 29 — TCA THOR 2 - Ordenacao original x Apés retirada do critério Tripulagao

S1 S2 S3

Situagao Elinli¥1k}[@§0 Situagao Elil‘[li}l%qéo Situagao Ehmil.la,qéo

Inicial (10‘ crltcr}o Inicial (10( cntcr}o Inicial dol crltcr}o

Tripulagao Tripulagao Tripulagao
LCF 3,812 | LCF 3,878 | DDG-51 4,154 | F-100 4,290 | F-100 5,366 | F-100 5,506
DDG-51 3,558 | DDG-51 3,604 | LCF 4,026 | DDG-51 4,280 | LCF 5,036 | LCF 5,051
F-100 3,500 | F-100 3,500 | F-100 3,673 | LCF 4,123 | DDG-51 4,787 | DDG-51 5,024
T-45 DARING 3,500 | T-45 DARING 3,500 | F-125 3,408 | F-125 3,406 | F-125 4,370 | F-125 4,337
F-125 3,027 | F-125 3,007 | T-45 DARING 1,512 | T-45 DARING 1,535 | FREMM 1,977 | HORIZON 1,860
HORIZON 3,000 | HORIZON 3,000 | HORIZON 1,500 | HORIZON 1,500 | HORIZON 1,841 | T-45 DARING 1,756
FREMM 2,500 | FREMM 2,500 | FREMM 1,116 | FREMM 1,094 | T-45 DARING 1,751 | FREMM 1,436
F-124 2,500 | F-124 2,500 | F-124 1,000 | F-124 1,000 | F-124 1,167 | F-124 1,147

O quadro 4 sintetiza as sugestoes de retirada de critérios discutidas nesta subsegao.

Quadro 4 — Sugestao de retirada - TCA

THOR 1 THOR 2
S1 Tripulacao Tripulagao
S2 Tripulacao -
S3 | Tripulagdo e ASW -

O resultado detalhado da utilizacdo do TCA no método THOR 2 encontra-se

exposto no Apéndice C.

5.2.3 Aplicacao TCA Nebulosa

Na TCA Nebulosa, alia-se a Teoria dos Conjuntos Aproximados com a Teoria dos
Conjuntos Nebulosos (TCN), no sentido de verificar se ocorre elevagdo da imprecisao
do processo de decisao. Os valores da TCA Nebulosa sao compostos pela média das
pertinéncias das alternativas. As alternativas, também, sao analisadas conjuntamente com
os critérios (Alt e Crit). Alt e Crit, desta forma, constitui-se da média da média dos
valores das pertinéncias das alternativas com a média do conjunto de critérios (média da
pertinéncia dos pesos). No que diz respeito a nebulosidade do conjunto de critérios, ndo

houve, alteragao, permanecendo o valor de 0,95 (Tabela 13).



Capitulo 5. ESTUDO DE CASO 72

Como pode ser observado na Tabela 30, a aplicacao da TCA nebulosa nao sugere
a retirada do critério Tripulacao, pois com a retirada do critério, todas as alternativas
tornaram-se mais imprecisas tanto na analise individual quanto naquela realizada em
conjunto com os critérios. Considerando a nebulosidade, o critério Tripulacao nao deve
ser retirado do processo decisorio. A TCA nebulosa também nao sugere a retirada do
critério ASW, uma vez que a retirada do critério implica em um aumento da imprecisao
das alternativas FREMM e F-125.

Tabela 30 — TCA NEBULOSA - Ordenacao original x Apdés retirada dos critérios

Ordenacao apos Ordenacao apds
Ordenacao Original | retirada do critério | retirada do critério

Tripulagao ASW
Alternativas Valores Alt & Crit | Valores Alt & Crit | Valores Alt & Crit
F-124 0,92222 0,93611 | 0,91250 0,93125 | 0,92500 0,93750
LCF 0,92222 0,93611 | 0,91250 0,93125 | 0,92500 0,93750
F-100 0,91111 0,93056 | 0,90000 0,92500 | 0,91250 0,93125
FREMM 0,88889 0,91944 | 0,87500 0,91250 | 0,88750 0,91875
HORIZON 0,91667 0,93333 | 0,90625 0,92813 | 0,91875 0,93438
T-45 DARING | 0,92222 0,93611 | 0,91250 0,93125 | 0,92500 0,93750
DDG-51 0,92222 0,93611 | 0,91250 0,93125 | 0,92500 0,93750
F-125 0,88889 0,91944 | 0,87500 0,91250 | 0,88750 0,91875

E importante ressaltar que a analise de retirada ou nao do critério é funcao do
decisor. O software apoia e esclare o decisor, no entanto, a decisao final é do tomada pelo

decisor.
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6 CONCLUSAO

A presente dissertacao teve como objetivo propor uma evolucao do método de
apoio a tomada de decisao multicritério THOR. A evolugao apresentou uma variacao
axiomatica do método THOR, denominada THOR 2. Apds uma andlise do método THOR,
foram realizadas modificagoes na distin¢gao dos pesos no somatério das pontuagoes para
os cenarios de preferéncia fraca e indiferenca. Além disso, incluiu-se a multiplicacao do
peso do critério pelo indice nebuloso-aproximativo nas situagoes de preferéncia forte e
indiferenca, de forma a degradar a comparagao em fun¢ao do grau de seguranca do dado.
Essas modifica¢oes propiciaram uma melhor distribuicao dos pesos na fun¢ao de agregacao
nao transitiva e permitiram contemplar a incerteza do modelo integralmente, uma vez que

todos os pesos sao multiplicados pelos seus respectivos indices nebulosos-aproximativos.

De modo ampliar e difundir a utilizagdo dos métodos pela comunidade cientifica,
foram desenvolvidos softwares para os métodos THOR e THOR 2. O desenvolvimento
dos softwares auxiliou na comparagao dos resultados dos métodos, contribuindo, também,
para a aplicacao em problemas de maior complexidade, nos quais utilizam-se um maior

numero de critérios e alternativas.

Por meio do estudo de caso, foi possivel escolher uma fragata para a Marinha do
Brasil a ser adquirida mediante compra de oportunidade. No resultado gerado pelo THOR,
a alternativa LCF obteve a maior pontuacao em S1, S2 e S3. J4 no THOR 2, diferente do
THOR, os navios LCF, DDG-51 e F-100 alternaram nas primeiras posi¢oes em S1, S2 e
S3. Dessa forma, foi proposto um cenario adicional, utilizando apenas estas alternativas.
Neste cendario, a alternativa LCF apresentou a maior pontuacgao, apresentando-se como

alternativa a ser selecionada.

Propos-se, também, a validacao da funcao de pertinéncia para o THOR 2. No caso
de nao se dispor de todos os dados necessarios, a atribuicao de uma estimativa condicionada
ao valor de pertinéncia apresentou um melhor resultado do que a eliminacao da alternativa
ou do critério. Em todas as situagoes simuladas, a ordenagao das alternativas manteve-se
em consonancia com a ordenacgao original. No entanto, quando se optou por excluir os
critérios, a ordenacao obteve um resultado diferente. Desta forma, o THOR 2 mostrou-se
um instrumento eficaz para lidar com situacoes de incerteza e falta de dados, nao sendo

necessario eliminar alternativa ou critério.
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6.1 Trabalhos futuros

A pesquisa esté prosseguindo no sentido da fuzzificagdo do método THOR, 2. Dessa
forma, utiliza-se uma funcao de pertinéncia trapezoidal para a fuzzificacdo do peso das
alternativas, enquanto utilizam-se fungoes de pertinéncia triangulares e trapezoidais para
a classificagao das alternativas. Com isso, na comparacao com o THOR 2, apresentado
nesta dissertacao, nao se faz necessaria a insercao das pertinéncias para a classificacao das
alternativas e para os pesos. Consequentemente, a utilizacdo da TCA Nebulosa deixa de
existir. A entrada de dados se da por meio de atribuicao direta, ndo sendo empregadas

escalas de intervalos e razoes, conforme ocorre nos métodos THOR e THOR 2.

A fuzzificacado do THOR 2 nao invalida a utilizagdo do mesmo, uma vez que tratam-
se de métodos complementares, cada um com suas devidas particularidades. A figura 3

apresenta um fluxograma introdutoério sobre o modelo THOR 2 FUZZY.

Inserir o nimero
de alternativas e
critérios

Tnserir o nome das
alternativas e
critérios
|
Atribuir os pesos
por meio de uma
fungéo de
pertinéncia
trapezoidal

!

Atribuir os limites
de preferéncia e Fung¢éo Trapezoidal
indiferenca

!

Atribuir as
discordancias

Y
Atribuir as
classificagées
das alternativas

Escolher
fungdo de
pertinéncia

Aplicar
TCA?

Fungao Triangular Relagao

dos critérios

que podem
ser

eliminados

Figura 3 — Fluxograma THOR 2 FUZZY
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APENDICE B - APLICACAO TCA - THOR1 - ESTUDO DE
CASO

2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]

S1

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5

LCF: 0.708 | 0.0 | 0.5 | 0.589 | 0.505 | 0.5 | 0.5 | 0.547 | Soma: 3.849
F-100: 0.5 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5
FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.5]0.5] 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5
HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.5 0.5 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5
T-45: 0.5 0.5]0.5]0.5]0.5]0.0]0.5| 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.526 | 0.5 | 0.5 | 0.525 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.551
F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.534 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.034

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.

Analisando o criterio TRIPULACAO : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 0.0 0.5]0.5]0.5|0.5]0.0 | 0.5 | Soma: 2.5

LCF: 0.723 1 0.0 | 0.5 ] 0.613 | 0.516 | 0.5 | 0.5 | 0.571 | Soma: 3.923

F-100: 0.5 0.5]0.0]0.5]0.5]0.5] 0.5 0.5 | Soma: 3.5

FREMM: 0.5]0.0 | 0.5]0.0|0.5]0.5]0.0]0.5| Soma: 2.5

HORIZON: 0.5]0.0]0.5]0.5]0.0|0.5]0.5]0.0| Soma: 2.5
T-45:0.50.5]0.5|05]0.5]|0.0]0.5]|0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.546 | 0.5 | 0.5 | 0.547 | 0.5 | 0.5 ] 0.0 | 0.5 | Soma: 3.593
F-125:0.510.00.5]0.5]0.516 | 0.5] 0.5 ] 0.0 | Soma: 3.016

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.
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Criterio TRIPULACAO pode ser retirado.

Analisando o criterio VEL MAX : [0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 [ 0.0 [ 0.0 | 0.5 ] 0.5 0.5] 0.0] 0.5 | Soma: 2.0

LCF: 0.756 | 0.0 | 0.5 | 0.667 | 0.539 | 0.5 | 0.5 | 0.53 | Soma: 3.992
F-100: 0.517 [ 0.5 | 0.0 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.517
FREMM: 0.5 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.0 ] 0.5 | Soma: 2.5
HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5

T-45: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.592 | 0.5 | 0.5 | 0.506 | 0.5 | 0.5 0.0 | 0.5 | Soma: 3.598
F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 0.559 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.059

LCF > DDG-51 > F-100 > T-45 > F-125 > FREMM = HORIZON > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.

Analisando o criterio RAIO DE ACAO : [2.0, 0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 0.5] 0.5 ] 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5

LCF: 0.698 | 0.0 | 0.5 | 0.668 | 0.565 | 0.5 | 0.5 | 0.53 | Soma: 3.961

F-100: 0.5 | 0.5] 0.0 [ 0.5] 0.5 0.5] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

FREMM: 0.5 ] 0.0 | 0.5] 0.0 [ 0.5] 0.5 | 0.0 ] 0.0 | Soma: 2.0

HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 0.0 | 0.5 [ 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5

T-45: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.508 | 0.5 | 0.5 | 0.506 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.514

F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.513 | 0.56 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.073

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = HORIZON > FREMM -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.
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Analisando o criterio ARTILHARIA PRINCIPAL : [2.0, 2.0, 0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0,
6.0]

S1

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 0.5 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

LCF: 0.683 | 0.0 | 0.5 | 0.559 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.612 | Soma: 3.854

F-100: 0.5 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.5]0.5] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

HORIZON: 0.5 | 0.5 | 0.5 0.5 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

T-45: 0.5 | 0.5 ] 0.5]0.5]0.5]0.0|0.5| 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Somaz: 3.5

F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.0

LCF > F-100 = HORIZON = T-45 = DDG-51 > F-124 = FREMM = F-125 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.

Analisando o criterio ARTILHARIA SECUNDARIA : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 0, 3.0, 3.0,
4.0, 6.0]

S1

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

LCF: 0.683 | 0.0 | 0.5 | 0.559 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.506 | Soma: 3.748

F-100: 0.5 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.5]0.5] 0.0 | 0.0 | Soma: 2.0

HORIZON: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 ] 0.5 | 0.0 | Soma: 3.0

T-45: 0.5 0.5]0.5]0.5]0.5]0.0]0.5| 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.619 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.119

F-125: 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.533 | 0.579 | 0.5 | 0.506 | 0.0 | Soma: 3.118

LCF > F-100 = T-45 > DDG-51 > F-125 > F-124 = HORIZON > FREMM -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.
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Analisando o criterio ASUW : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.5 0.5 ] 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

LCF: 0.683 ] 0.0 | 0.5 ] 0.559 | 0.585 | 0.5 | 0.5 | 0.612 | Soma: 3.939
F-100: 0.5 | 0.5 0.0 | 0.5 ] 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5
FREMM: 0.5 [ 0.0 | 0.5 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0
HORIZON: 0.5 | 0.0 [ 0.5 0.5 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5
T-45: 0.5 0.5 0.5 0.5] 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.5 | 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.5

F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.579 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.079

LCF > F-100 = T-45 = DDG-51 > F-125 > F-124 = FREMM > HORIZON -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.

Analisando o criterio ASW : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.5 [ 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 2.5

LCF: 0.773 [ 0.0 | 0.5 | 0.653 | 0.552 | 0.5 | 0.5 | 0.65 | Soma: 4.128
F-100: 0.53 | 0.5 [ 0.0 ] 0.5 | 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.53
FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.5 | 0.5 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5
HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.5 0.5 | 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5
T-45: 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.5 | 0.5 0.5 ] 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.5
F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.533 | 0.579 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.112
LCF > F-100 > T-45 = DDG-51 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.

Analisando o criterio HE : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 6.0]
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S1

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 2.0

LCF: 0.872 | 0.0 | 0.5 | 0.733 ] 0.623 | 0.5 | 0.5 | 0.693 | Soma: 4.421

F-100: 0.591 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.591

FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.5]0.5] 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5

HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.5 0.5 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

T-45: 0.5 | 0.5 ] 0.5]0.5]0.5]0.0 0.5 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.637 | 0.5 | 0.5 | 0.598 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.735

F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.0

LCF > DDG-51 > F-100 > T-45 > HORIZON = F-125 > FREMM > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.

Analisando o criterio CUSTO : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 0]
S1

F-124: 0.0 ] 0.0 [ 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 1.5

LCF: 0.629 | 0.0 | 0.5 | 0.5 0.5 ] 0.5 | 0.0 ] 0.5 | Soma: 3.129

F-100: 0.641 | 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.641
FREMM: 0.5 [ 0.5 | 0.5] 0.0 | 0.5 | 0.5 0.0 | 0.0 | Soma: 2.5
HORIZON: 0.511 | 0.5 | 0.5] 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.511
T-45: 0.5 0.5 0.5]0.5]0.5] 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.713 | 0.538 | 0.5 | 0.732 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.983
F-125: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.541 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.541
DDG-51 > F-100 > F-125 > HORIZON > T-45 > LCF > FREMM > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 > F-125 > F-124 = FREMM = HORIZON -
Original.

Resultado do TCA para S1:
O criterio que pode ser retirado e: TRIPULACAO
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2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]

52

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.708 | 0.0 | 0.533 | 0.666 | 0.621 | 0.531 | 0.5 | 0.547 | Soma: 4.106
F-100: 0.707 | 0.0 | 0.0 | 0.709 | 0.66 | 0.594 | 0.5 | 0.529 | Soma: 3.699
FREMM: 0.616 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.116
HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 [ 0.5] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

T-45: 0.5 0.0 | 0.0 | 0.506 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.506

DDG-51: 0.599 | 0.5 | 0.5 | 0.636 | 0.632 | 0.595 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.962
F-125: 0.878 | 0.0 | 0.0 | 0.567 | 0.744 | 0.661 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.35

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio TRIPULACAO : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S2

F-124: 0.0 [ 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.5 0.5 0.0 ] 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.723 | 0.0 | 0.509 | 0.693 | 0.634 | 0.543 | 0.5 | 0.571 | Soma: 4.173
F-100: 0.723 | 0.0 | 0.0 | 0.742 | 0.69 | 0.623 | 0.5 | 0.553 | Soma: 3.831
FREMM: 0.598 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.098
HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

T-45: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.528 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.528

DDG-51: 0.623 | 0.5 | 0.5 | 0.663 | 0.659 | 0.623 | 0.0 | 0.5 | Soma: 4.068
F-125: 0.872 | 0.0 | 0.0 | 0.593 | 0.734 | 0.647 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.346

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Criterio TRIPULACAO pode ser retirado.

Analisando o criterio VEL MAX : [0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S2
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F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.756 | 0.0 | 0.537 | 0.667 | 0.663 | 0.57 | 0.5 | 0.53 | Soma: 4.223

F-100: 0.757 | 0.0 | 0.0 | 0.716 | 0.725 | 0.656 | 0.5 | 0.509 | Soma: 3.863
FREMM: 0.658 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.5 0.0 | 0.0 | Soma: 1.658

HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

T-45: 0.5 0.0 | 0.0 | 0.5]0.5]0.0 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

DDG-51: 0.592 | 0.5 | 0.5 | 0.632 | 0.628 | 0.585 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.937

F-125: 0.953 | 0.0 | 0.0 | 0.622 | 0.796 | 0.705 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.576

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > FREMM > HORIZON = T-45 > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio RAIO DE ACAO : [2.0, 0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
52

F-124: 0.0 0.0 0.0]0.0|0.5]0.5]0.0 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.698 | 0.0 | 0.5 ] 0.755 | 0.694 | 0.6 | 0.5 | 0.53 | Soma: 4.277

F-100: 0.696 | 0.5 | 0.0 | 0.819 | 0.763 | 0.693 | 0.5 | 0.508 | Soma: 4.479
FREMM: 0.557 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5]0.5]0.0| 0.0 | Soma: 1.557
HORIZON: 0.5]0.0]0.0]0.5]0.0|0.5]0.0]0.0]| Soma: 1.5
T-45:0.5/0.0]0.0|0.5]0.5]|0.0]0.0|0.0]| Soma: 1.5

DDG-51: 0.591 | 0.5 | 0.5 | 0.632 | 0.627 | 0.584 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.934
F-125: 0.912 ] 0.0 | 0.0 | 0.654 | 0.797 | 0.706 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.569

F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON = T-45 > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio ARTILHARIA PRINCIPAL : [2.0, 2.0, 0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0,
6.0]

S2
F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.5 ] 0.5 | 0.0 ] 0.0 | Soma: 1.0



APENDICE B. Aplica¢io TCA - THORI - Estudo de Caso 92

LCF: 0.683 | 0.0 | 0.552 | 0.651 | 0.58 | 0.5 | 0.0 | 0.612 | Soma: 3.578

F-100: 0.68 | 0.0 | 0.0 | 0.7 | 0.639 | 0.563 | 0.5 | 0.594 | Soma: 3.676

FREMM: 0.643 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.643

HORIZON: 0.5 0.0 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.518 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.518

T-45: 0.5 0.5]0.0]0.5]0.0]0.0|0.0] 0.0 | Soma: 1.5

DDG-51: 0.573 | 0.517 | 0.5 | 0.614 | 0.609 | 0.568 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.881

F-125: 0.853 | 0.0 | 0.0 | 0.527 | 0.698 | 0.601 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.179

DDG-51 > F-100 > LCF > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 > F-124 -

Sem o criterio.

LCEF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio ARTILHARIA SECUNDARIA : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 0, 3.0, 3.0,
4.0, 6.0]

52

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.518 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.018

LCF: 0.683 | 0.0 | 0.5 | 0.651 | 0.58 | 0.5 | 0.0 | 0.506 | Soma: 3.42

F-100: 0.68 | 0.5 | 0.0 | 0.704 | 0.644 | 0.674 | 0.5 | 0.5 | Soma: 4.202

FREMM: 0.533 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.5 0.0 | 0.0 | Soma: 1.533

HORIZON: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.518 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.018

T-45: 0.5 | 0.5 ] 0.0 | 0.5]0.0 0.0 0.0 0.0 | Soma: 1.5

DDG-51: 0.573 | 0.549 | 0.5 | 0.619 | 0.614 | 0.67 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.525

F-125: 0.855 | 0.0 | 0.5 | 0.68 | 0.823 | 0.739 | 0.506 | 0.0 | Soma: 4.103

F-100 > F-125 > DDG-51 > LCF > FREMM > T-45 > F-124 = HORIZON -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio ASUW : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 0, 3.0, 4.0, 6.0]

S2

F-124: 0.0 | 0.0 0.0 [ 0.0 ] 0.518 ] 0.5 | 0.0 ] 0.0 | Soma: 1.018

LCF: 0.683 | 0.0 | 0.552 | 0.651 | 0.585 | 0.585 | 0.0 | 0.612 | Soma: 3.668



APENDICE B. Aplica¢io TCA - THORI - Estudo de Caso 93

F-100: 0.68 | 0.0 | 0.0 | 0.7 | 0.644 | 0.674 | 0.5 | 0.594 | Soma: 3.792

FREMM: 0.539 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 ] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.539

HORIZON: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.518 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.018

T-45: 0.5 0.0 | 0.0 | 0.5 0.0 0.0 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

DDG-51: 0.573 | 0.517 | 0.5 | 0.614 | 0.614 | 0.67 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.988

F-125: 0.853 | 0.0 | 0.0 | 0.527 | 0.701 | 0.69 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.271

DDG-51 > F-100 > LCF > F-125 > FREMM > F-124 = HORIZON > T-45 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio ASW : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 4.0, 6.0]

S2

F-124: 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.5]0.5] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.773 | 0.0 | 0.552 | 0.739 | 0.678 | 0.585 | 0.5 | 0.65 | Soma: 4.477
F-100: 0.775 1 0.0 | 0.0 | 0.798 | 0.744 | 0.674 | 0.5 | 0.633 | Soma: 4.124
FREMM: 0.643 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.143
HORIZON: 0.5]0.0]0.0]0.5]0.0]0.5]0.0]0.0]| Soma: 1.5
T-45:0.5]0.0]0.0]0.563]0.5]0.0]0.0]0.0|Soma: 1.563

DDG-51: 0.573 | 0.5 ] 0.5 | 0.614 | 0.609 | 0.562 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.858
F-125: 0.855 ] 0.0 | 0.0 | 0.533 | 0.701 | 0.601 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.19
LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio HE : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 6.0]

S2

F-124: 0.0 ] 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.5 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 0.5

LCF: 0.872 | 0.0 | 0.642 | 0.829 | 0.766 | 0.657 | 0.5 | 0.693 | Soma: 4.959
F-100: 0.866 | 0.0 | 0.0 | 0.819 | 0.763 | 0.538 | 0.5 | 0.677 | Soma: 4.163



APENDICE B. Aplica¢io TCA - THORI - Estudo de Caso 94

FREMM: 0.721 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 ] 0.0 | 0.5 | Soma: 1.721

HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.0 ] 0.5] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

T-45: 0.558 | 0.0 | 0.0 | 0.624 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.682

DDG-51: 0.727 | 0.5 | 0.5 | 0.724 | 0.72 | 0.545 | 0.0 | 0.52 | Soma: 4.236

F-125: 0.848 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.683 | 0.576 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.607

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > FREMM > T-45 > HORIZON > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio CUSTO : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 0]

S2

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.5 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 0.5

LCF: 0.629 | 0.0 | 0.5 | 0.594 | 0.507 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.23

F-100: 0.641 | 0.5 | 0.0 | 0.661 | 0.567 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.369

FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 0.5

HORIZON: 0.511 | 0.0 | 0.0 | 0.508 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.019

T-45: 0.623 | 0.5 | 0.5 | 0.707 | 0.535 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.865

DDG-51: 0.813 | 0.656 | 0.517 | 0.887 | 0.885 | 0.817 | 0.0 | 0.582 | Soma: 5.157
F-125: 0.836 | 0.5 | 0.5 | 0.689 | 0.65 | 0.529 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.704

DDG-51 > F-125 > F-100 > LCF > T-45 > HORIZON > F-124 = FREMM -

Sem o criterio.

LCF > DDG-51 > F-100 > F-125 > T-45 > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Resultado do TCA para S2:
O criterio que pode ser retirado e: TRIPULACAO

2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.639 | 0.547 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.186

LCF: 0.833 | 0.0 | 0.803 | 0.725 | 0.747 | 0.738 | 0.538 | 0.674 | Soma: 5.058



APENDICE B. Aplica¢io TCA - THORI - Estudo de Caso 95

F-100: 0.839 | 0.0 | 0.0 | 0.866 | 0.864 | 0.857 | 0.66 | 0.66 | Soma: 4.746
FREMM: 0.749 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.668 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.417
HORIZON: 0.564 | 0.0 | 0.0 | 0.654 | 0.0 | 0.624 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.842

T-45: 0.579 | 0.0 | 0.0 | 0.567 | 0.559 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.705

DDG-51: 0.599 | 0.589 | 0.658 | 0.717 | 0.714 | 0.729 | 0.0 | 0.537 | Soma: 4.543
F-125: 0.919 | 0.0 | 0.0 | 0.744 | 0.744 | 0.721 | 0.589 | 0.0 | Soma: 3.717

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio TRIPULACAO : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.631 | 0.538 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.169

LCF: 0.83 0.0 | 0.793 | 0.755 | 0.742 | 0.732 | 0.517 | 0.703 | Soma: 5.072
F-100: 0.835 | 0.0 | 0.0 | 0.906 | 0.905 | 0.9 | 0.642 | 0.691 | Soma: 4.879
FREMM: 0.738 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.65 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.388
HORIZON: 0.554 ] 0.0 | 0.0 | 0.688 | 0.0 | 0.615 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.857
T-45: 0.57 | 0.0 ] 0.0 | 0.591 | 0.549 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.71

DDG-51: 0.623 | 0.615 | 0.692 | 0.747 | 0.744 | 0.763 | 0.0 | 0.56 | Soma: 4.744
F-125: 0.915 ] 0.0 | 0.0 | 0.779 | 0.734 | 0.709 | 0.571 | 0.0 | Soma: 3.708

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -
Original.

Criterio TRIPULACAO pode ser retirado.

Analisando o criterio VEL MAX : [0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 ] 0.613 | 0.517 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.13

LCF: 0.822 | 0.0 | 0.782 | 0.733 | 0.73 | 0.719 | 0.566 | 0.675 | Soma: 5.027
F-100: 0.828 | 0.0 | 0.0 | 0.897 | 0.9 | 0.894 | 0.714 | 0.66 | Soma: 4.893
FREMM: 0.812 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.725 | 0.515 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.052



APENDICE B. Aplica¢io TCA - THORI - Estudo de Caso 96

HORIZON: 0.532 | 0.0 | 0.0 | 0.652 | 0.0 | 0.596 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.78

T-45: 0.551 | 0.0 | 0.0 | 0.554 | 0.527 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.632

DDG-51: 0.592 | 0.578 | 0.657 | 0.724 | 0.721 | 0.739 | 0.0 | 0.518 | Soma: 4.529
F-125: 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.768 | 0.796 | 0.773 | 0.627 | 0.0 | Soma: 3.964

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -

Original.

Analisando o criterio RAIO DE ACAO : [2.0, 0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.695 | 0.588 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.283

LCF: 0.814 | 0.0 | 0.769 | 0.822 | 0.812 | 0.809 | 0.567 | 0.675 | Soma: 5.268
F-100: 0.819 | 0.548 | 0.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 0.716 | 0.659 | Soma: 5.742
FREMM: 0.711 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.726 | 0.516 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.953
HORIZON: 0.508 | 0.0 | 0.0 | 0.652 | 0.0 | 0.596 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.756
T-45: 0.529 | 0.0 | 0.0 | 0.553 | 0.527 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.609

DDG-51: 0.591 | 0.578 | 0.656 | 0.724 | 0.72 | 0.738 | 0.0 | 0.518 | Soma: 4.525
F-125: 0.912 | 0.0 | 0.0 | 0.859 | 0.797 | 0.774 | 0.627 | 0.0 | Soma: 3.969
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -

Original.

6.0]

Analisando o criterio ARTILHARIA PRINCIPAL : [2.0, 2.0, 0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0,

S3

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.603 | 0.61 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.213

LCF: 0.805 | 0.0 | 0.776 | 0.72 | 0.704 | 0.692 | 0.0 | 0.682 | Soma: 4.379
F-100: 0.81 | 0.0 | 0.0 | 0.891 | 0.889 | 0.883 | 0.612 | 0.668 | Soma: 4.753
FREMM: 0.718 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.621 | 0.535 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.874
HORIZON: 0.521 | 0.0 | 0.0 | 0.661 | 0.0 | 0.705 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.887



APENDICE B. Aplica¢io TCA - THORI - Estudo de Caso 97

T-45: 0.512 | 0.525 | 0.0 | 0.537 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.574

DDG-51: 0.573 | 0.588 | 0.666 | 0.711 | 0.707 | 0.728 | 0.0 | 0.529 | Soma: 4.502
F-125: 0.903 | 0.0 | 0.0 | 0.743 | 0.698 | 0.672 | 0.541 | 0.0 | Soma: 3.557

F-100 > DDG-51 > LCF > F-125 > HORIZON > FREMM > T-45 > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio ARTILHARIA SECUNDARIA : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 0, 3.0, 3.0,
4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.732 | 0.617 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.349

LCF: 0.805 | 0.0 | 0.759 | 0.72 | 0.704 | 0.692 | 0.0 | 0.658 | Soma: 4.338

F-100: 0.81 | 0.572 | 0.0 | 0.892 | 0.89 | 0.891 | 0.612 | 0.641 | Soma: 5.308
FREMM: 0.695 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.621 | 0.535 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.851
HORIZON: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.661 | 0.0 | 0.705 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.366

T-45: 0.506 | 0.525 | 0.0 | 0.537 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.568

DDG-51: 0.573 | 0.699 | 0.666 | 0.714 | 0.71 | 0.745 | 0.0 | 0.0 | Soma: 4.107
F-125: 0.904 | 0.0 | 0.518 | 0.893 | 0.823 | 0.811 | 0.658 | 0.0 | Soma: 4.607

F-100 > F-125 > LCF > DDG-51 > FREMM > T-45 > HORIZON > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio ASUW : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 0, 3.0, 4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.732 | 0.617 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.349

LCF: 0.805 | 0.0 | 0.776 | 0.72 | 0.707 | 0.712 | 0.0 | 0.682 | Soma: 4.402
F-100: 0.81 [ 0.0 | 0.0 | 0.891 | 0.89 | 0.891 | 0.612 | 0.668 | Soma: 4.762
FREMM: 0.699 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.759 | 0.541 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.999
HORIZON: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.636 | 0.0 | 0.705 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.341
T-45: 0.506 | 0.0 | 0.0 | 0.532 | 0.0 0.0 ] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.038



APENDICE B. Aplica¢io TCA - THORI - Estudo de Caso 98

DDG-51: 0.573 | 0.588 | 0.666 | 0.711 | 0.71 | 0.745 | 0.0 | 0.529 | Soma: 4.522
F-125: 0.903 | 0.0 | 0.0 | 0.743 | 0.701 | 0.69 | 0.541 | 0.0 | Soma: 3.578
F-100 > DDG-51 > LCF > F-125 > FREMM > F-124 > HORIZON > T-45 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio ASW : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.603 | 0.506 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.109

LCF: 0.818 | 0.0 | 0.776 | 0.739 | 0.724 | 0.712 | 0.596 | 0.8 | Soma: 5.165
F-100: 0.823 1 0.0 | 0.0 | 0.899 | 0.897 | 0.891 | 0.759 | 0.79 | Soma: 5.059
FREMM: 0.718 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.621 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.339
HORIZON: 0.521 | 0.0 | 0.0 | 0.661 | 0.0 | 0.586 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.768
T-45: 0.54 | 0.0 | 0.0 | 0.563 | 0.515 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.618

DDG-51: 0.573 | 0.556 | 0.636 | 0.711 | 0.707 | 0.724 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.907
F-125: 0.904 | 0.0 | 0.0 | 0.747 | 0.701 | 0.672 | 0.65 | 0.0 | Soma: 3.674

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -
Original.

Criterio ASW pode ser retirado.

Analisando o criterio HE : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 0.0 [ 0.0 | 0.0 ] 0.515 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | Soma: 0.515

LCF: 1.0 | 0.0 1.0 | 0.895 | 0.887 | 0.875 | 0.748 | 1.0 | Soma: 6.405
F-100: 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.888 | 0.886 | 0.864 | 0.726 | 1.0 | Somas: 5.364
FREMM: 0.879 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.573 | 0.0 | 0.0 | 0.593 | Soma: 2.045
HORIZON: 0.636 | 0.0 | 0.0 | 0.618 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.254
T-45: 0.662 | 0.0 | 0.0 | 0.675 | 0.631 | 0.0 | 0.547 | 0.0 | Soma: 2.515



APENDICE B. Aplica¢io TCA - THORI - Estudo de Caso 99

DDG-51: 0.684 | 0.0 | 0.585 | 0.68 | 0.675 | 0.656 | 0.0 | 0.625 | Soma: 3.905
F-125: 0.883 | 0.0 | 0.0 | 0.678 | 0.636 | 0.595 | 0.562 | 0.0 | Soma: 3.354
LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > T-45 > FREMM > HORIZON > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o criterio CUSTO : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 4.0, 0]

S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 0.0

LCF: 0.75 ] 0.0 | 0.686 | 0.646 | 0.619 | 0.585 | 0.0 | 0.714 | Soma: 4.0
F-100: 0.766 | 0.627 | 0.0 | 0.864 | 0.852 | 0.839 | 0.621 | 0.714 | Soma: 5.283
FREMM: 0.622 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 0.622
HORIZON: 0.741 | 0.0 | 0.0 | 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.741

T-45: 0.746 | 0.598 | 0.0 | 0.773 | 0.737 ] 0.0 | 0.0 | 0.556 | Soma: 3.41
DDG-51: 0.78 | 0.8 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 0.0 | 0.714 | Soma: 6.294

F-125: 0.872 1 0.0 | 0.501 | 0.698 | 0.592 | 0.542 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.205
DDG-51 > F-100 > LCF > T-45 > F-125 > HORIZON > FREMM > F-124 -

Sem o criterio.

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 > FREMM > F-124 -
Original.

Resultado do TCA para S3:
Os criterios que podem ser retirados sao: TRIPULACAO, ASW
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APENDICE C - APLICACAO TCA - THOR2 - ESTUDO DE
CASO

S1

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.5 0.5 0.5] 0.5] 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5

LCF: 0.702 | 0.0 | 0.5 | 0.573 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.537 | Soma: 3.812
F-100: 0.5 0.5 | 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5
FREMM: 0.5]0.00.5]0.0|0.5]0.5]0.0]0.5| Soma: 2.5
HORIZON: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 [ 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.0
T-45 DARING: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5
DDG-51: 0.525 | 0.5 | 0.5 | 0.533 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.558
F-125: 0.5 | 0.0 0.5 | 0.5] 0.527 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.027

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 =
FREMM - Original.

Analisando o critério Tripulacao : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.5 0.5 0.5 ] 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5

LCF: 0.718 | 0.0 | 0.5 ] 0.598 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.562 | Soma: 3.878
F-100: 0.5 | 0.5 0.0 | 0.5 ] 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

FREMM: 0.5]0.0]0.5]0.0]0.5]|0.5]0.0]0.5 | Soma: 2.5
HORIZON: 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 [ 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.0

T-45 DARING: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5
DDG-51: 0.547 | 0.5 | 0.5 | 0.557 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.604
F-125: 0.5 | 0.0 ] 0.5 | 0.5 | 0.507 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.007

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 =
FREMM - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

critério Tripulacao pode ser retirado.



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 101

Analisando o critério Velocidade Méxima : [0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 [ 0.0 [ 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 2.0

LCF: 0.752 ] 0.0 | 0.5 ] 0.656 | 0.521 | 0.5 | 0.5 | 0.517 | Soma: 3.946

F-100: 0.502 | 0.5 [ 0.0 | 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.502

FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.5] 0.5 ] 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5

HORIZON: 0.5 | 0.0 [ 0.5 0.5 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 ] 0.5 ] 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.597 | 0.5 | 0.5 | 0.513 ] 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.61

F-125: 0.5 0.0 | 0.5 0.5 | 0.53 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.03

LCF > DDG-51 > F-100 > T-45 DARING > F-125 > FREMM = HORIZON >

F-124 - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

Analisando o critério Raio de Ac¢ao : [2.0, 0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 0.0 [ 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5

LCF: 0.689 | 0.0 | 0.5 | 0.656 | 0.547 | 0.5 | 0.5 | 0.517 | Soma: 3.909
F-100: 0.5 | 0.5 ] 0.0 | 0.5 0.5] 0.5 ] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5] 0.0 0.5 ] 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.0
HORIZON: 0.5 ] 0.0 [ 0.5 | 0.5 0.0 | 0.5 [ 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 [ 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5
DDG-51: 0.506 | 0.5 | 0.5 | 0.513 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.519
F-125: 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.504 | 0.555 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.059

LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > F-124 = HORIZON >
FREMM - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

Analisando o critério Artilharia Principal : [2.0, 2.0, 0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 102

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

LCF: 0.676 | 0.0 | 0.5 | 0.542 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.602 | Soma: 3.82

F-100: 0.5 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5 0.0 | 0.5]0.5] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

HORIZON: 0.5 | 0.5 | 0.5 0.5 | 0.0 | 0.5 ] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.5 0.5 0.5] 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.5

F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.0

LCF > F-100 = HORIZON = T-45 DARING = DDG-51 > F-124 = FREMM =

F-125 - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

Analisando o critério Artilharia Secundaria : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 ] 0.0 0.5]0.5]0.5]0.5] 0.5 0.5 | Soma: 3.0

LCF: 0.676 | 0.0 | 0.5]0.542 | 0.5] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.718

F-100: 0.5 0.5]/0.0]0.5]0.5|0.5]0.5]0.5| Soma: 3.5

FREMM: 0.5]0.00.5]0.0]0.5]0.5]0.0]0.0 | Soma: 2.0

HORIZON: 0.5]0.5]|0.5]0.5]0.0]0.5]0.5]0.0| Soma: 3.0

T-45 DARING: 0.5 0.5]0.5]0.5[0.5]0.0|0.5|0.5| Soma: 3.5

DDG-51: 0.5 | 0.5 ] 0.5 0.637 | 0.5 | 0.5]0.0 | 0.5 | Soma: 3.637

F-125: 0.5 0.5 0.5]0.526 | 0.577 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.603

LCF > DDG-51 > F-125 > F-100 = T-45 DARING > F-124 = HORIZON >
FREMM - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

Analisando o critério ASuW : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 0, 3.0, 4.0, 6.0]
S1

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.5 0.5 ] 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

LCF: 0.676 | 0.0 | 0.5 | 0.542 | 0.57 | 0.5 | 0.5 | 0.602 | Soma: 3.89



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 103

F-100: 0.5 0.5] 0.0 | 0.5] 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5 ] 0.0 | 0.5]0.5] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.5 0.5 0.5 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Somaz: 3.5

F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.577 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Somaz: 3.077

LCF > F-100 = T-45 DARING = DDG-51 > F-125 > F-124 = FREMM > HORI-

ZON - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

Analisando o critério ASW : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 4.0, 6.0]

S1

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.5 0.5 ] 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 2.5

LCF: 0.767 | 0.0 | 0.5 ] 0.637 | 0.531 | 0.5 | 0.5 | 0.647 | Soma: 4.082
F-100: 0.512 [ 0.5 0.0 | 0.5 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.512
FREMM: 0.5 | 0.0 ] 0.5 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5
HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 ] 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 2.5
T-45 DARING: 0.5 | 0.5 0.5 | 0.5 ] 0.5 ] 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5
DDG-51: 0.5 | 0.5 0.5 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.5

F-125: 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.526 | 0.577 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.103

LCF > F-100 > T-45 DARING = DDG-51 > F-125 > F-124 = FREMM =
HORIZON - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

Analisando o critério He : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 6.0]

S1

F-124: 0.0 ] 0.0 [ 0.0 | 0.5 0.5 ] 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 2.0

LCF: 0.867 | 0.0 [ 0.5 | 0.715 | 0.6 | 0.5 | 0.5 | 0.682 | Soma: 4.364
F-100: 0.578 | 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.578
FREMM: 0.5 | 0.0 | 0.5]0.0]0.5] 0.5 0.0 | 0.5 | Soma: 2.5



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 104

HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.5 0.0 | 0.5 ] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.0

T-45 DARING: 0.5 | 0.5 | 0.5 0.5 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.647 | 0.5 | 0.5 | 0.608 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.755

F-125: 0.5 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.0

LCF > DDG-51 > F-100 > T-45 DARING > HORIZON = F-125 > FREMM >

F-124 - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

Analisando o critério Custo em milhdes : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 0]
S1

F-124: 0.0 0.0 0.0]0.5]0.0|0.5]0.0 | 0.5 | Soma: 1.5

LCF: 0.629 0.0 | 0.5]0.5|0.5]0.5|0.0]0.5| Soma: 3.129

F-100: 0.629 | 0.5 0.0 ] 0.5 0.5]0.5] 0.5 | 0.5 | Soma: 3.629

FREMM: 0.5]0.5]0.5]0.0|0.5]0.5]0.0]0.0| Soma: 2.5

HORIZON: 0.502 | 0.5 0.5]0.5]|0.00.5] 0.5 ] 0.5 | Soma: 3.502

T-45 DARING: 0.5 0.5]0.5|0.5]0.5]|0.0]0.5] 0.5 | Soma: 3.5

DDG-51: 0.697 | 0.546 | 0.5 | 0.727 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.97
F-125:0.510.5]|0.5]0.52|0.51]0.5]|0.5]0.0 | Soma: 3.52

DDG-51 > F-100 > F-125 > HORIZON > T-45 DARING > LCF > FREMM >

F-124 - Sem o critério.
LCF > DDG-51 > F-100 = T-45 DARING > F-125 > HORIZON > F-124 = FREMM -
Original.

Resultado do TCA para S1:

O critério que pode ser retirado e: Tripulacao

2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]

S2

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.702 | 0.0 | 0.501 | 0.657 | 0.611 | 0.518 | 0.5 | 0.537 | Soma: 4.026
F-100: 0.702 | 0.0 | 0.0 | 0.693 | 0.661 | 0.602 | 0.5 | 0.515 | Soma: 3.673



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 105

FREMM: 0.616 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.116
HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.0 ] 0.5] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.512 ] 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.512
DDG-51: 0.605 | 0.5 | 0.5 | 0.654 | 0.654 | 0.741 | 0.0 | 0.5 | Soma: 4.154
F-125: 0.903 | 0.0 | 0.0 | 0.563 | 0.759 | 0.683 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.408

DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM >
F-124 - Original.

Analisando o critério Tripulacdo : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
52

F-124: 0.0 0.0 0.0]0.0|0.5]0.5] 0.0 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.718 | 0.0 | 0.5 ] 0.686 | 0.626 | 0.531 | 0.5 | 0.562 | Soma: 4.123
F-100: 0.718 | 0.5 | 0.0 | 0.729 | 0.684 | 0.619 | 0.5 | 0.54 | Soma: 4.29
FREMM: 0.594 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.094
HORIZON: 0.5]0.0]0.0]0.5]0.0|0.5]0.0]0.0]| Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.535 ] 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.535
DDG-51: 0.63 | 0.5 | 0.5 | 0.683 | 0.683 | 0.784 | 0.0 | 0.5 | Soma: 4.28
F-125: 0.898 | 0.0 | 0.0 | 0.591 | 0.749 | 0.668 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.406
F-100 > DDG-51 > LCF > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM >

F-124 - Sem o critério.
DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o critério Velocidade Méxima : [0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
52

F-124: 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.5]0.5]0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.735 ] 0.0 | 0.531 | 0.626 | 0.64 | 0.544 | 0.5 | 0.5 | Soma: 4.076

F-100: 0.735 ] 0.0 | 0.0 | 0.668 | 0.694 | 0.635 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.732

FREMM: 0.633 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.5 0.0 | 0.0 | Soma: 1.633

HORIZON: 0.5]0.0]0.0]0.5]0.0|0.5]0.0]0.0]| Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.5 0.0 0.0 0.5[0.5]0.00.0|0.0| Soma: 1.5



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 106

DDG-51: 0.571 | 0.5 | 0.5 | 0.621 | 0.621 | 0.708 | 0.0 | 0.5 | Soma: 4.021
F-125: 0.949 | 0.5 | 0.5 | 0.591 | 0.792 | 0.715 | 0.5 | 0.0 | Soma: 4.547
F-125 > LCF > DDG-51 > F-100 > FREMM > HORIZON = T-45 DARING >

F-124 - Sem o critério.
DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o critério Raio de Agéo : [2.0, 0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S2

F-124: 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.5]0.5] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.672 0.0 | 0.5]0.718 | 0.672 | 0.573 | 0.5 | 0.5 | Soma: 4.135
F-100: 0.672 | 0.5 | 0.0 | 0.768 | 0.732 | 0.671 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.843
FREMM: 0.569 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5] 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.569
HORIZON: 0.5]0.0]0.0]0.5]0.0]0.5]0.0]0.0| Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.5 0.0 0.0 |0.5]0.5|0.0]0.0|0.0 | Soma: 1.5
DDG-51: 0.571 | 0.5 ] 0.5 | 0.621 | 0.621 | 0.708 | 0.0 | 0.5 | Soma: 4.021
F-125: 0.949 | 0.5 | 0.508 | 0.621 | 0.828 | 0.749 | 0.5 | 0.0 | Soma: 4.655
F-125 > LCF > DDG-51 > F-100 > FREMM > HORIZON = T-45 DARING >

F-124 - Sem o critério.
DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o critério Artilharia Principal : [2.0, 2.0, 1.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
52

F-124: 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.5]0.5] 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.659 | 0.0 | 0.544 | 0.611 | 0.555 | 0.5 | 0.5 | 0.573 | Soma: 3.942

F-100: 0.659 | 0.0 | 0.0 | 0.644 | 0.607 | 0.536 | 0.5 | 0.551 | Soma: 3.497
FREMM: 0.667 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.511 | 0.0 | 0.5 | Soma: 2.178

HORIZON: 0.5]0.00.0]0.5]0.0|0.5]0.0]0.0]| Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.5 0.5]0.0|0.0]0.5]|0.0]0.0]0.0 | Soma: 1.5

DDG-51: 0.555 | 0.5 ] 0.5 | 0.606 | 0.606 | 0.693 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.96

F-125: 0.888 [ 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.728 | 0.639 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.255



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 107

DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > FREMM > HORIZON = T-45 DARING >
F-124 - Sem o critério.
DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o critério Artilharia Secundéria : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S2

F-124: 0.0 [ 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.659 | 0.0 ] 0.5 | 0.611 | 0.555 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | Soma: 3.325

F-100: 0.659 | 0.5 | 0.0 | 0.644 | 0.607 | 0.649 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.559

FREMM: 0.547 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.511 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.558

HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5 ] 0.0 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.5 0.0 [ 0.0 | 0.5] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

DDG-51: 0.555 | 0.527 | 0.5 | 0.606 | 0.606 | 0.803 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.597
F-125: 0.888 | 0.5 | 0.537 | 0.648 | 0.859 | 0.779 | 0.508 | 0.0 | Soma: 4.719

F-125 > DDG-51 > F-100 > LCF > FREMM > HORIZON = T-45 DARING >

F-124 - Sem o critério.
DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o critério ASuW : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 0, 3.0, 4.0, 6.0]
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F-124: 0.0 ] 0.0 0.0 0.0 0.5]0.5]0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.659 | 0.0 | 0.544 | 0.611 | 0.555 | 0.555 | 0.5 | 0.573 | Soma: 3.997
F-100: 0.659 | 0.0 | 0.0 | 0.644 | 0.607 | 0.649 | 0.5 | 0.551 | Soma: 3.61
FREMM: 0.547 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.511 | 0.0 | 0.5 | Soma: 2.058
HORIZON: 0.5]0.0]0.0]0.5]0.0]0.5]0.0]0.0| Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 ] 0.5 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0
DDG-51: 0.555 | 0.5 | 0.5 | 0.606 | 0.606 | 0.803 | 0.0 | 0.5 | Soma: 4.07
F-125: 0.888 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.728 | 0.728 | 0.5 | 0.0 | Soma: 3.344

DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > FREMM > HORIZON > F-124 = T-45
DARING - Sem o critério.



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 108

DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o critério ASW : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 4.0, 6.0]

S2

F-124: 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.5 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.0

LCF: 0.749 | 0.0 | 0.544 | 0.698 | 0.653 | 0.555 | 0.5 | 0.614 | Soma: 4.313
F-100: 0.749 | 0.0 | 0.0 | 0.744 | 0.709 | 0.649 | 0.5 | 0.593 | Soma: 3.944
FREMM: 0.667 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | Soma: 1.667
HORIZON: 0.5 | 0.0 0.0 | 0.5 | 0.0 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.545 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.545
DDG-51: 0.555 | 0.5 | 0.5 | 0.606 | 0.606 | 0.693 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.46
F-125: 0.888 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.728 | 0.639 | 0.508 | 0.0 | Soma: 3.263
LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > FREMM > T-45 DARING > HORIZON >

F-124 - Sem o critério.
DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Analisando o critério He : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 6.0]

S2

F-124: 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 0.5 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 0.5

LCF: 0.843 | 0.0 | 0.633 | 0.78 | 0.735 | 0.631 | 0.526 | 0.645 | Soma: 4.793
F-100: 0.843 | 0.0 | 0.0 | 0.763 | 0.726 | 0.508 | 0.5 | 0.624 | Soma: 3.964
FREMM: 0.774 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | Soma: 1.774
HORIZON: 0.5 | 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.5 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.562 | 0.0 | 0.0 | 0.611 [ 0.5 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.673
DDG-51: 0.711 | 0.0 | 0.5 | 0.711 | 0.711 | 0.673 | 0.0 | 0.516 | Soma: 3.822
F-125: 0.882 [ 0.0 | 0.0 | 0.5 | 0.715 | 0.621 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.718

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > FREMM > T-45 DARING > HORIZON >

F-124 - Sem o critério.
DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 109

Analisando o critério Custo em milhoes : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 0]
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F-124: 0.0 ] 0.0 0.0 0.0]0.5]0.0| 0.0 | 0.0 | Soma: 0.5

LCF: 0.611 0.0 | 0.5]0.561 | 0.5]0.5]0.0 | 0.5 | Soma: 3.172

F-100: 0.611 ] 0.5 | 0.0 | 0.612 | 0.546 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | Soma: 3.769

FREMM: 0.55 0.0 0.0]0.0]0.5]0.0]0.0]0.0|Soma: 1.05

HORIZON: 0.5]0.5]0.0]0.5]0.0]0.0]0.0]0.0]| Soma: 1.5

T-45 DARING: 0.611 | 0.5 0.5 | 0.66 | 0.524 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.795
DDG-51: 0.763 | 0.603 | 0.5 | 0.841 | 0.841 | 0.778 | 0.0 | 0.56 | Soma: 4.886
F-125: 0.888 | 0.5 | 0.5 ] 0.641 | 0.694 | 0.589 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.812

DDG-51 > F-125 > F-100 > LCF > T-45 DARING > HORIZON > FREMM >
F-124 - Sem o critério.

DDG-51 > LCF > F-100 > F-125 > T-45 DARING > HORIZON > FREMM > F-124 -
Original.

Resultado do TCA para S2:

Nenhum critério pode ser retirado.

2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.635 | 0.532 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.167

LCF: 0.832 | 0.0 | 0.792 | 0.716 | 0.742 | 0.725 | 0.566 | 0.663 | Soma: 5.036
F-100: 0.832 | 0.618 | 0.0 | 0.853 | 0.868 | 0.87 | 0.679 | 0.646 | Soma: 5.366
FREMM: 0.769 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.698 | 0.51 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.977
HORIZON: 0.571 | 0.0 | 0.0 | 0.666 | 0.0 | 0.604 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.841

T-45 DARING: 0.598 | 0.0 | 0.0 | 0.573 | 0.58 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.751
DDG-51: 0.605 | 0.588 | 0.675 | 0.734 | 0.734 | 0.896 | 0.0 | 0.555 | Somaz: 4.787
F-125: 0.952 | 0.0 | 0.614 | 0.73 | 0.759 | 0.745 | 0.57 | 0.0 | Soma: 4.37

F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING >
F-124 - Original.



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 110

Analisando o critério Tripulacao : [2.0, 2.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.626 | 0.521 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.147

LCF: 0.828 | 0.0 | 0.783 | 0.748 | 0.736 | 0.718 | 0.544 | 0.694 | Soma: 5.051
F-100: 0.828 | 0.65 | 0.0 | 0.897 | 0.899 | 0.894 | 0.66 | 0.678 | Soma: 5.506
FREMM: 0.756 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.68 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.436
HORIZON: 0.561 | 0.0 | 0.0 | 0.704 | 0.0 | 0.595 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.86

T-45 DARING: 0.589 | 0.0 | 0.0 | 0.598 | 0.569 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.756
DDG-51: 0.63 | 0.616 | 0.713 | 0.767 | 0.767 | 0.949 | 0.0 | 0.582 | Soma: 5.024
F-125: 0.949 | 0.0 | 0.59 | 0.766 | 0.749 | 0.733 | 0.55 | 0.0 | Soma: 4.337
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > HORIZON > T-45 DARING > FREMM >

F-124 - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Analisando o critério Velocidade Méxima : [0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.617 | 0.51 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.127

LCF: 0.824 | 0.0 | 0.779 | 0.69 | 0.73 | 0.711 | 0.58 | 0.629 | Soma: 4.943

F-100: 0.824 | 0.59 | 0.0 | 0.841 | 0.861 | 0.863 | 0.719 | 0.609 | Soma: 5.307
FREMM: 0.79 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.719 | 0.521 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.03

HORIZON: 0.55 ] 0.0 | 0.0 | 0.637 | 0.0 | 0.585 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.772

T-45 DARING: 0.58 | 0.0 | 0.0 | 0.543 | 0.559 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.682
DDG-51: 0.571 | 0.558 | 0.637 | 0.709 | 0.709 | 0.883 | 0.0 | 0.512 | Soma: 4.579
F-125: 1.0 | 0.508 | 0.653 | 0.717 | 0.792 | 0.779 | 0.626 | 0.0 | Soma: 5.075

F-100 > F-125 > LCF > DDG-51 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING >

F-124 - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Analisando o critério Raio de Agao : [2.0, 0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S3



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 111

F-124: 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.521 | 0.703 | 0.585 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.809

LCF: 0.815 | 0.0 | 0.765 | 0.782 | 0.815 | 0.802 | 0.626 | 0.629 | Soma: 5.234
F-100: 0.815 | 0.718 | 0.0 | 0.946 | 0.962 | 0.969 | 0.763 | 0.609 | Soma: 5.782
FREMM: 0.741 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.788 | 0.56 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.089
HORIZON: 0.526 | 0.0 | 0.0 | 0.626 | 0.0 | 0.585 | 0.0 | 0.0 | Somaz: 1.737

T-45 DARING: 0.559 | 0.0 | 0.0 | 0.532 | 0.559 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.65
DDG-51: 0.571 | 0.546 | 0.637 | 0.709 | 0.709 | 0.883 | 0.0 | 0.512 | Soma: 4.567
F-125: 0.949 | 0.508 | 0.697 | 0.805 | 0.828 | 0.817 | 0.626 | 0.0 | Soma: 5.23

F-100 > LCF > F-125 > DDG-51 > FREMM > F-124 > HORIZON > T-45
DARING - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Analisando o critério Artilharia Principal : [2.0, 2.0, 1.0, 0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.609 | 0.609 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.218

LCF: 0.808 | 0.0 | 0.774 | 0.678 | 0.705 | 0.682 | 0.535 | 0.64 | Soma: 4.822
F-100: 0.808 | 0.577 | 0.0 | 0.829 | 0.847 | 0.848 | 0.652 | 0.621 | Soma: 5.182
FREMM: 0.75] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.672 | 0.583 | 0.0 | 0.502 | Soma: 2.507
HORIZON: 0.541 | 0.0 | 0.0 | 0.639 | 0.0 | 0.696 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.876

T-45 DARING: 0.541 | 0.557 | 0.0 | 0.514 | 0.516 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.128
DDG-51: 0.555 | 0.56 | 0.649 | 0.697 | 0.697 | 0.877 | 0.0 | 0.526 | Soma: 4.561
F-125: 0.944 1 0.0 | 0.579 ] 0.69 | 0.728 | 0.709 | 0.541 | 0.0 | Soma: 4.191

F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > T-45 DARING > HORIZON >

F-124 - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Analisando o critério Artilharia Secundéria : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 0, 3.0, 3.0, 4.0, 6.0]
S3

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.55 | 0.734 | 0.609 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.893

LCF: 0.808 | 0.0 | 0.753 | 0.678 | 0.705 | 0.682 | 0.0 | 0.614 | Soma: 4.24



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 112

F-100: 0.808 | 0.767 | 0.0 | 0.829 | 0.847 | 0.859 | 0.652 | 0.593 | Soma: 5.355
FREMM: 0.727 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.672 | 0.583 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.982
HORIZON: 0.505 | 0.0 | 0.0 | 0.639 | 0.0 | 0.696 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.84

T-45 DARING: 0.541 | 0.557 | 0.0 | 0.514 | 0.516 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.128
DDG-51: 0.555 | 0.675 | 0.649 | 0.697 | 0.697 | 0.888 | 0.0 | 0.0 | Soma: 4.161
F-125: 0.944 | 0.529 | 0.737 | 0.84 | 0.859 | 0.849 | 0.652 | 0.0 | Soma: 5.41

F-125 > F-100 > LCF > DDG-51 > T-45 DARING > FREMM > F-124 > HORI-

ZON - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Analisando o critério ASuW : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 0, 3.0, 4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.55 | 0.734 | 0.609 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.893

LCF: 0.808 | 0.0 | 0.774 | 0.678 | 0.705 | 0.705 | 0.535 | 0.64 | Soma: 4.845
F-100: 0.808 | 0.577 | 0.0 | 0.829 | 0.847 | 0.859 | 0.652 | 0.621 | Soma: 5.193
FREMM: 0.727 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.83 | 0.583 | 0.0 | 0.502 | Soma: 2.642
HORIZON: 0.505 | 0.0 | 0.0 | 0.607 | 0.0 | 0.696 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.808
T-45 DARING: 0.541 | 0.0 | 0.0 | 0.514 | 0.516 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.571
DDG-51: 0.555 | 0.56 | 0.649 | 0.697 | 0.697 | 0.888 | 0.0 | 0.526 | Soma: 4.572
F-125:0.944 | 0.0 | 0.579 | 0.69 | 0.728 | 0.728 | 0.541 | 0.0 | Soma: 4.21

F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > F-124 > HORIZON > T-45
DARING - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Analisando o critério ASW : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 4.0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.609 | 0.501 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.11

LCF: 0.821 | 0.0 | 0.774 | 0.698 | 0.725 | 0.705 | 0.654 | 0.758 | Soma: 5.135
F-100: 0.821 | 0.577 | 0.0 | 0.842 | 0.858 | 0.859 | 0.803 | 0.744 | Soma: 5.504
FREMM: 0.75 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.672 | 0.0 | 0.0 | 0.502 | Soma: 1.924



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 113

HORIZON: 0.541 | 0.0 | 0.0 | 0.639 | 0.0 | 0.576 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.756

T-45 DARING: 0.571 | 0.0 | 0.0 | 0.545 | 0.55 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.666
DDG-51: 0.555 | 0.527 | 0.619 | 0.697 | 0.697 | 0.877 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.972
F-125: 0.944 | 0.0 | 0.537 | 0.69 | 0.728 | 0.709 | 0.652 | 0.0 | Soma: 4.26

F-100 > LCF > F-125 > DDG-51 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING >

F-124 - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Analisando o critério He : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 0, 6.0]

S3

F-124: 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.555 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 0.555
LCF:1.0]0.0|1.0]0.85|0.892 | 0.883 | 0.69 | 0.796 | Soma: 6.111

F-100: 1.0 | 0.0 | 0.0 | 0.838 | 0.855 | 0.839 | 0.642 | 0.784 | Soma: 4.958
FREMM: 0.966 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.662 | 0.0 | 0.0 | 0.528 | Soma: 2.156
HORIZON: 0.696 | 0.0 | 0.0 | 0.629 | 0.0 | 0.52 | 0.0 | 0.0 | Soma: 1.845

T-45 DARING: 0.719 | 0.0 | 0.0 | 0.682 | 0.703 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.104
DDG-51: 0.711 | 0.503 | 0.64 | 0.711 | 0.711 | 0.869 | 0.0 | 0.667 | Soma: 4.812
F-125: 0.941 | 0.0 | 0.504 | 0.674 | 0.715 | 0.695 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.529

LCF > F-100 > DDG-51 > F-125 > FREMM > T-45 DARING > HORIZON >

F-124 - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Analisando o critério Custo em milhoes : [2.0, 2.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 3.0, 4.0, 0]
S3

F-124: 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.514 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | Somaz: 0.514

LCF: 0.781 | 0.0 | 0.742 | 0.637 | 0.663 | 0.633 | 0.0 | 0.56 | Soma: 4.016

F-100: 0.781 | 0.618 | 0.0 | 0.814 | 0.823 | 0.822 | 0.549 | 0.56 | Soma: 4.967
FREMM: 0.729 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.571 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Somaz: 1.3

HORIZON: 0.761 | 0.507 | 0.0 | 0.925 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 2.193

T-45 DARING: 0.781 | 0.642 | 0.542 | 0.738 | 0.767 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | Soma: 3.47
DDG-51: 0.763 | 0.772 | 0.928 | 0.945 | 0.945 | 0.942 | 0.0 | 0.724 | Soma: 6.019



APENDICE C. Aplicagio TCA - THOR2 - Estudo de Caso 114

F-125: 0.944 | 0.603 | 0.64 | 0.694 | 0.694 | 0.669 | 0.0 | 0.0 | Soma: 4.244
DDG-51 > F-100 > F-125 > LCF > T-45 DARING > HORIZON > FREMM >

F-124 - Sem o critério.
F-100 > LCF > DDG-51 > F-125 > FREMM > HORIZON > T-45 DARING > F-124 -
Original.

Resultado do TCA para S3:

Nenhum critério pode ser retirado.
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APENDICE D - CONTRIBUICOES PARA A PESQUISA

e Desenvolvimento de ferramentas computacionais para os métodos THOR e THOR 2;

e Apresentacao do artigo “Concepcao do Método THOR e a necessidade de desenvol-
vimento de uma plataforma computacional em Python: possiveis aplicacoes ontem
e hoje” no Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional (SBPO). No artigo, foi
feita uma revisao bibliografica sobre o método e foi proposto o desenvolvimento de
uma plataforma computacional para o THOR, permitindo a comparacao de seus
resultados com outros métodos de apoio a decisao, proposicao de novas aplicagoes e

sugestao de melhorias;

e Apresentacao do artigo “Revisitando o Método THOR: Uma Pesquisa Bibliométrica”
no Simpdsio de Pesquisa Operacional e Logistica da Marinha (SPOLM). No artigo,
foi feito um levantamento bibliografico das publicagdes do THOR e uma explanagao

das suas principais aplicacoes;

e Apresentacao do artigo “Estratégia para compra de oportunidade de uma fragata
para a Marinha do Brasil a partir do método multicritério THOR” no Simpoésio de
Exceléncia em Gestao e Tecnologia (SEGeT). O artigo teve como objetivo funda-
mentar a escolha de um navio para a MB a partir do método THOR. O trabalho foi

premiado entre os vinte melhores artigos do evento;

e Publicacao do artigo “Estratégia para compra de oportunidade de uma fragata para
a Marinha do Brasil a partir do método multicritério THOR” na Revista Valore
(QUALIS A3). O artigo teve como objetivo fundamentar a escolha de um navio para
a MB a partir do método THOR.

e Aprovagao do artigo “Navy warship selection and multicriteria analysis: The THOR
method supporting decision making” no International Joint Conference on Industrial
Engineering and Operations Management (IJCIEOM). Os proceedings do IJCIEOM
serao publicados pela Springer e indexados na base de dados Scopus. No artigo,
utilizou-se a funcao de pertinéncia do THOR para quantificar as incertezas no
processo de tomada de decisao na escolha de um navio para a MB. Desta forma, foi
possivel incluir o critério custo, considerando o grau de credibilidade das fontes de

ondes os dados foram extraidos.

e Publicacao do capitulo de livro “Aplicagdo do Método THOR ao problema de sele¢ao
de um Enterprise Resource Planning (ERP) para uma fabrica de tortas” Gestao da
Producao em Foco - Volume 42. led.: Editora Poisson, 2020, v. 42, p. 96-105.


https://proceedings.science/sbpo-2019/papers/concepcao-do-metodo-thor-e-a-necessidade-de-desenvolvimento-de-uma-plataforma-computacional-em-python--possiveis-aplicac?lang=pt-br
https://proceedings.science/sbpo-2019/papers/concepcao-do-metodo-thor-e-a-necessidade-de-desenvolvimento-de-uma-plataforma-computacional-em-python--possiveis-aplicac?lang=pt-br
https://proceedings.science/sbpo-2019/papers/concepcao-do-metodo-thor-e-a-necessidade-de-desenvolvimento-de-uma-plataforma-computacional-em-python--possiveis-aplicac?lang=pt-br
https://www.marinha.mil.br/spolm/sites/www.marinha.mil.br.spolm/files/REVISITANDO%20O%20M%C3%89TODO%20THOR%20UMA%20PESQUISA%20BIBLIOM%C3%89TRICA_0.pdf
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos19/952890.pdf
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos19/952890.pdf
https://revistavalore.emnuvens.com.br/valore/article/view/498
https://revistavalore.emnuvens.com.br/valore/article/view/498
https://www.poisson.com.br/livros/producao/foco42/Gestao_da_producao_em_foco_vol42.pdf
https://www.poisson.com.br/livros/producao/foco42/Gestao_da_producao_em_foco_vol42.pdf
https://www.poisson.com.br/livros/producao/foco42/Gestao_da_producao_em_foco_vol42.pdf
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e Publicacao do artigo “Revisitando o Método THOR: Uma Pesquisa Aplicagao do
Método THOR para escolha de um modelo de treinamento em um laboratério de
metrologia” no Simpdsio de Pesquisa Operacional e Logistica da Marinha (SPOLM).
No artigo, utilizou-se o0 método THOR para a selecao de um modelo de treinamento

em um laboratério de metrologia.

e Submissao do artigo “Aplicagdo do Método THOR para a selegdo de um software
ERP para uma empresa de compra e venda de materiais de constru¢ao” no Encontro
Nacional de Engenharia de Producao (ENEGEP). O presente artigo tem como
objetivo selecionar, por meio do método THOR, um sistema ERP para uma empresa

de médio porte no ramo da construcao civil.

e Foi ministrado o minicurso “Métodos Multicritério de Apoio a Decisao: THOR e
SAPEVO-M” no SPOLM apresentando a parte axiomatica do método THOR, bem
como a ferramenta computacional THOR1 desenvolvida no Instituto Militar de

Engenharia.

e Utilizacao da ferramenta computacional THOR1 em uma dissertacao de mestrado
na Universidade Federal Fluminense. No estudo, foi utilizado o método THOR para

a escolha da forma de implantacao de um HIS (Hospital Information System) na
MB.

e Palestra sobre o método THOR e a ferramenta computacional THOR1 no Corpo de

Fuzileiros Navais.

e Aula sobre o método THOR e a ferramenta computacional THORI1 na disciplina
“Desenvolvimento de Plataformas Computacionais de Apoio a Tomada de Decisoes”
para os alunos do mestrado em Sistemas e Computacao do Instituto Militar de

Engenharia.

e Aula sobre o método THOR e a ferramenta computacional THOR1 no Programa
Académico de Pés Graduagao (Mestrado e Doutorado) em Engenharia de Produgao

da Universidade Federal Fluminense.


https://www.marinha.mil.br/spolm/sites/www.marinha.mil.br.spolm/files/APLICA%C3%87%C3%83O%20DO%20M%C3%89TODO%20THOR%20PARA%20ESCOLHA%20DE%20UM%20MODELO%20DE%20TREINAMENTO%20EM%20UM%20LABORAT%C3%93RIO%20DE%20METROLOGIA_0.pdf
https://www.marinha.mil.br/spolm/sites/www.marinha.mil.br.spolm/files/APLICA%C3%87%C3%83O%20DO%20M%C3%89TODO%20THOR%20PARA%20ESCOLHA%20DE%20UM%20MODELO%20DE%20TREINAMENTO%20EM%20UM%20LABORAT%C3%93RIO%20DE%20METROLOGIA_0.pdf
https://www.marinha.mil.br/spolm/sites/www.marinha.mil.br.spolm/files/APLICA%C3%87%C3%83O%20DO%20M%C3%89TODO%20THOR%20PARA%20ESCOLHA%20DE%20UM%20MODELO%20DE%20TREINAMENTO%20EM%20UM%20LABORAT%C3%93RIO%20DE%20METROLOGIA_0.pdf
https://www.marinha.mil.br/spolm/sites/www.marinha.mil.br.spolm/files/MC%20-%20M%C3%A9todos%20Multicrit%C3%A9rio%20de%20Apoio%20%C3%A0%20Decis%C3%A3o%20-%20THOR%20E%20SAPEVO-M%20final_0.pdf
https://www.marinha.mil.br/spolm/sites/www.marinha.mil.br.spolm/files/MC%20-%20M%C3%A9todos%20Multicrit%C3%A9rio%20de%20Apoio%20%C3%A0%20Decis%C3%A3o%20-%20THOR%20E%20SAPEVO-M%20final_0.pdf
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