ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2023

FABIO RENE CAPISTRANO SIECOLA DE TOLEDO, Cap Int

Implantagdo de um modelo hibrido de analise multicritério no processo de
elaboragao do Plano de A¢ao Complementar do COMAER

Rio de Janeiro
2023



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 2/2022

FABIO RENE CAPISTRANO SIECOLA DE TOLEDO, Cap Int

Implantagdo de um modelo hibrido de analise multicritério no processo de
elaboragao do Plano de A¢ao Complementar do COMAER

Trabalho de conclusao de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovagao no Curso de Pdos-graduagéao Lato
Sensu em Lideranga com Enfase em Gestdo
no COMAER.

Linha de Pesquisa: Gestao Institucional
Orientador: Carlos Eduardo José da Silva,
Ten Cel Esp Av

Rio de Janeiro
2023



FABIO RENE CAPISTRANO SIECOLA DE TOLEDO, Cap Int

Implantagdo de um modelo hibrido de analise multicritério no processo de
elaboragao do Plano de A¢ao Complementar do COMAER

Trabalho de conclusao de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

Marcio Henrique Teixeira de Souza, Ten Cel Av
EAOAR

Carlos Eduardo José da Silva, Ten Cel Esp Av
EAOAR

Rio de Janeiro
2023



RESUMO

A fim de se elevar a eficiéncia alocativa e os indices de execucdo orgamentaria do
Comando da Aerondautica, o Estado-Maior da Aeronautica (EMAER) instituiu, em
2021, o Plano de Agao Complementar, um processo que envolve decisdes complexas
para priorizagao de recursos e que, atualmente, carece de maior sistematizacao,
assertividade, transparéncia e rapidez. Neste contexto e, em alinhamento a diretriz
do Plano Estratégico Militar da Aeronautica, que trata do aprimoramento do
planejamento organizacional e da execugédo orgcamentaria, este ensaio defende que
a implantacdo de um modelo hibrido de Analise de Decisdo Multicritério, através dos
métodos AHP e TOPSIS, otimiza o processo orgamentario de elaboragdao do Plano
de Acdo Complementar do EMAER. Inicialmente, tem-se como argumento que a
adogao do modelo hibrido AHP-TOPSIS, aproveitando-se da ponderagao de pesos
entre critérios proporcionada pelo uso do método AHP, permite uma alocacéo
assertiva dos recursos, a medida em que torna o processo mais conectado ao
Planejamento Institucional da Forga. Ademais, em conjunto com o método AHP, a
aplicacao do método TOPSIS, ao sistematizar a priorizacao das alternativas, torna o
processo decisério mais célere, garantindo a aplicagao tempestiva dos recursos.
Além dos ganhos especificos relacionados ao Plano de A¢gdo Complementar, este
modelo também podera ser adotado em outras etapas do processo orcamentario
conduzido pelo EMAER ou podera ser empregado pelas diversas unidades gestoras
do COMAER, com a finalidade de otimizar a priorizacdo dos recursos orcamentarios
ao elaborar os respectivos Programas de Trabalho, tornando o processo de alocagao
orcamentaria da Forca Aérea Brasileira mais assertivo e célere.

Palavras-chave: Alocacado de recursos. Método AHP. Método TOPSIS. Processo
orcamentario.



1 INTRODUGAO

As restricdes orcamentarias tém impactado, cada vez mais, as decisdes da Alta
Direcdo do Comando da Aeronautica (COMAER), potencializando o desafio de se
alocar corretamente os escassos recursos orgamentarios disponiveis, a fim de se
minimizar custos e maximizar valor. O préprio Plano Estratégico Militar da Aeronautica
(PEMAER) adota diretrizes especificas no sentido de aprimorar o planejamento
organizacional e a execugao do orgamento, de forma que a aplicagao dos recursos se
encontre alinhada aos objetivos e metas institucionais (BRASIL, 2018).

E nesse contexto que o Estado-Maior da Aeronautica (EMAER), por meio da
Quinta Subchefia (5SC), desempenha as atividades de planejamento, coordenagéo e
acompanhamento que integram o processo orgamentario (BRASIL, 2021). Dentre os
documentos produzidos por esse processo, o Plano de Acao do COMAER, acrescido
do Plano de A¢ao Complementar, figuram-se como instrumentos estratégicos para a
alocacao e execugao orcamentaria.

A instituicdo do Plano de Acao Complementar, a partir de 2021, teve por
objetivo aumentar a eficiéncia alocativa e os indices de execugao orgcamentaria do
COMAER, por meio de um processo de priorizagdo dos recursos nao empenhados,
pelas unidades gestoras, até 15 de outubro, permitindo a reaplicacao tempestiva até
o final do exercicio financeiro. Em 2022, a Secéo de Planejamento da 5SC recebeu
dos Orgdos de Diregdo Setorial (ODS) e consolidou mais de 480 necessidades
orcamentarias nado atendidas pelo Plano de Acao inicial (BRASIL, 2022),
classificando-as de acordo com o método de priorizagao da Matriz GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia) para posterior descentralizagdo e execugao pelas unidades.

O aludido plano decorre, portanto, de um processo decisério complexo, recente
e pouco maduro, que deve priorizar uma quantidade expressiva de dados, em curto
prazo, carecendo de maior sistematizacao para definir critérios de analise conectados
a estratégia organizacional e para lidar, por exemplo, com situagdes de empate entre
alternativas, a fim de controlar os efeitos da subjetividade e conferir maior
assertividade, transparéncia e rapidez em apoio a tomada de decisio.

Diante do exposto e visando preencher as lacunas encontradas na elaboracao
do Plano de Acao Complementar, o presente ensaio defende que a implantagao de
um modelo hibrido de Analise de Decisdo Multicritério (MCDA, do inglés Multiple-

Criteria Decision Analysis), através dos métodos AHP (Analytic Hierarchy Process) e



TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), otimiza o
processo orgamentario de elaboragao do Plano de Agdo Complementar do EMAER.
Como argumento inicial, tem-se que a adogéo do modelo hibrido AHP-TOPSIS,
aproveitando-se da ponderagdo de pesos entre critérios proporcionada pelo uso do
método AHP, permite uma alocacéo assertiva dos recursos, a medida em que torna o
processo mais conectado ao Planejamento Institucional da Forca. Ademais, em
conjunto com o método AHP, a aplicagdo do método TOPSIS, ao sistematizar a
priorizagdo das alternativas, ordenando-as e comparando-as em relagdo a uma
solugéo ideal positiva (PIS) e uma solugéo ideal negativa (NIS), torna o processo
decisério mais célere, garantindo a aplicagéo tempestiva dos recursos detalhados no
Plano de Acdo Complementar pelas diferentes Unidades Gestoras do COMAER.

2 DESENVOLVIMENTO

Com o propésito de lidar com esse tipo de problematica, os modelos de Analise
de Decisdo Multicritério (MCDA), um conjunto de abordagens cientificas, apresentam-
se, segundo Cinelli et al. (2020), como uma solugcédo capaz de identificar, junto aos
stakeholders, os critérios de avaliagao, inclusive aqueles que apresentam objetivos
conflitantes, e as relagcdes entre eles para se construir um modelo de preferéncia que
permite a avaliagdo de alternativas sob multiplos critérios, de maneira pictorial e
sintética (CINELLI et al., 2022).

Dentre os diferentes métodos MCDA disponiveis na literatura, este estudo se
concentra na implantacédo de uma modelagem hibrida, que busca se aproveitar da
complementariedade entre o modelo AHP e TOPSIS. O método AHP, desenvolvido
por Thomas Saaty em 1972, propde a realizagdo de comparagbes par-a-par,
baseadas em uma escala linguistica, para verificar, inicialmente, a importancia dos
critérios em relacdo ao objetivo e, posteriormente, demonstrar a intensidade de
dominio de uma alternativa em relagao a outra, priorizando-as a luz dos critérios
(MARTTUNEN; LIENERT; BELTON, 2017; SAATY, 1990; YU et al., 2021).

Embora o AHP seja amplamente empregado em diversas areas, dada a sua
facilidade de aplicacao, apresenta como uma de suas limitacbes a complexidade dos
calculos ao se lidar com um elevado numero de critérios e alternativas, ensejando
inimeras combinagdes paritarias que deixam o processo exaustivo (ISHIZAKA;
LABIB, 2011; OZTAYSI, 2014).



Ja o método TOPSIS, desenvolvido por Hwang e Yoon em 1981, permite
avaliar uma quantidade n&o limitada de alternativas, ranqueando-as por meio das
distancias euclidianas das solugcbes ideais positivas (PIS) e negativas (NIS)
(BEHZADIAN et al., 2012; MARTTUNEN; LIENERT; BELTON, 2017). Conforme
exposto por Da Silva, Salles-Neto e Dos Santos (2022), essa abordagem permite a
compensagao entre os critérios, ou seja, o mau desempenho de um critério podera
ser compensado por um bom desempenho em outro. Se por um lado o TOPSIS se
caracteriza pela simplicidade dos calculos e facilidade de implementacéo, evitando o
excesso de comparagdes par-a-par, por outro apresenta como limitagao a atribuicdo
de pesos aos critérios baseada nas preferéncias do decisor (CHAKRABORTY, 2022).

Diante das caracteristicas apresentadas pelos dois modelos, a adog¢ao de uma
abordagem complementar se mostra conveniente para controlar as limitagoes
relatadas em ambas as abordagens. Assim, com base nos estudos de Abdulvahitoglu
e Kilic (2022); Berdie et al. (2017) e Calik, Cizmecioglu e Akpinar (2019), propde-se,
para o processo de elaboracédo do Plano de A¢ao Complementar, que contempla um
elevado numero de alternativas, utilizar o método AHP, para a etapa inicial, a fim de
se definir os critérios e os pesos entre critérios e o TOPSIS, para a etapa final, em

que se realizara o ranqueamento das alternativas.

2.1 O modelo AHP-TOSIS e a assertividade nas alocagdes orgamentarias

A alocacédo de recursos, a exemplo do que ocorre no Plano de Acéao
Complementar, consiste em realizar uma ordenagéao legitima das prioridades em um
ambiente repleto de rede de forgas e de relagdes de poder (DOUGLAS; OVERMANS,
2020; VIEIRA, 2022). O grande desafio de se realizar essa ordenacdo reside,
segundo Vivas (2020), em priorizar, dentre as diversas alternativas, aquelas que
oferegam maior retorno de valor, considerando riscos, custos e multiplos beneficios,
em um cenario de limitagdes de orgamento e/ou outras limitacdes relevantes.

Assim, a implantagdo do modelo hibrido AHP-TOPSIS minimiza uma das
principais vulnerabilidades do processo atual, estabelecido pela aplicacdo da matriz
GUT: a assertividade das alocagbes, que considerem os planos estratégicos da
Instituicdo. Tal fato encontra suporte nos estudos de Abreu, Neiva e Lima (2014), ao
afirmarem que o processo orgcamentario decorre de um modelo de racionalidade

limitada, descrito por Simon (1959), em que os decisores buscam a racionalidade,



mas a atingem somente de maneira limitada, obtendo solugcbes satisfatérias e nao
6timas, dada as limitagbes cognitivas e temporais para processar as informagoes.

De acordo com Mitton, Peacock e Sciences (2016) o uso de abordagens MCDA
se mostra eficaz para avaliar alternativas de realocacdes de recursos sob a 6tica de
critérios que traduzem os objetivos organizacionais. Os autores, em seus estudos,
mapearam diversas aplicacbes desses métodos, em diferentes contextos, que
buscaram a realocacao de recursos através de uma definicado formal de prioridades,
e concluiram que as analises de decisdo multicritério sdo capazes de fornecer as
melhores evidéncias para apoiar o processo de tomada de decisao.

No caso do Plano de Agcdo Complementar, ao se aplicar o método AHP, na
etapa inicial, torna-se possivel estabelecer um processo sistematico e racional para
elencar um conjunto de critérios, mais robusto do que os critérios definidos pelo
método atual (matriz GUT), que considere os impactos decorrentes de determinada
necessidade orgamentaria sobre o planejamento institucional da For¢a. De maneira
pratica, sugere-se, por exemplo, a constru¢do de conjuntos de critérios envolvendo:
Impactos Legais, Aspectos Orgcamentarios, Riscos e Alinhamento Estratégico, os
quais poderao ser detalhados, pelos membros da 5SC, a nivel de subcritérios e
decompostos hierarquicamente. Para Mitton, Peacock e Sciences (2016), esses
critérios devem ser claramente definidos e devem incluir todos os aspectos relevantes
para a decisao, visando conferir clareza e garantir a consisténcia na tradugao das
informacdes sobre as alternativas em classificagoes.

De fato, a ado¢do do modelo hibrido AHP-TOPSIS, aproveitando-se da
ponderacao de pesos entre critérios proporcionada pelo uso método do AHP, permite
uma alocacao assertiva dos recursos, a medida em que torna o processo mais
conectado ao Planejamento Institucional da Forga, o que contribui para otimizar o
processo orcamentario de elaboracado do Plano de A¢cao Complementar do EMAER,
assegurando que os créditos ndo empenhados sejam alocados em um melhor mix
para atender aos objetivos organizacionais (MITTON; PEACOCK; SCIENCES, 2016).

2.2 O modelo AHP-TOPSIS e a celeridade do Plano de A¢ao Complementar

O processo orgamentario tem sido reconhecido, tanto pela academia quanto
pelo mundo corporativo, como uma atividade que demanda um alto grau de

envolvimento, consumindo muito tempo dos profissionais envolvidos (BERGMANN et



al., 2020; HANSEN; OTLEY; VAN DER STEDE, 2003). Nos dias atuais, entretanto, as
restricdes de tempo, a que se sujeitam os decisores, tém exercido grande impacto
sobre a qualidade do julgamento e das escolhas de alocacdo (CHU; SPIRES, 2001).

Inserida nesse contexto, encontra-se a elaboracdo do Plano de Acéo
Complementar do COMAER, que ao lidar com restricdes de tempo, prioriza uma alta
quantidade de alternativas de alocacgao, visando apoiar a tomada de deciséo, o que
gera um esforgo elevado dos membros da 5SC. Atualmente, o processo de priorizagao
ocorre a partir de uma analise individualizada das necessidades or¢camentarias
segundo os elementos constitutivos da matriz GUT, método que se mostra insuficiente
para resolver questdes de empates entre as alternativas, demandando maior tempo
de discussao da equipe para solucionar os impasses relacionados a alocacao.

Ao sistematizar esse processo, por meio da adocdo de um modelo MCDA,
especificamente o AHP-TOPSIS, além de melhorar a assertividade das alocacbes e
garantir maior transparéncia ao processo, torna-se possivel reduzir o tempo gasto nas
atividades (MIOT et al., 2009). Cinelli et al. (2020), entretanto, apontam que se deve
atentar para a escolha correta do método MCDA, ja que em alguns casos, a definigao
de critérios de preferéncias tende a consumir mais tempo em comparagdo a uma
tomada de decisdo baseada em processos de escolhas mais simples e rudimentares.

Nesse ponto, a adocdo da abordagem hibrida endereca as questdes
apresentadas pelos autores, pois aproveita as potencialidades de ambos os modelos,
reduzindo, por exemplo, a necessidade de sucessivas comparacgdes par-a-par do
método AHP com a introducdo do método TOPSIS. De fato, o TOPSIS acelera a
atividade de ranqueamento de alternativas, mostrando-se uma solugdo mais
adequada, em termos de tempo e consisténcia de informacdes, do que a matriz GUT.

Corroborando a proposicdo de que a implantacdo do modelo hibrido AHP-
TOPSIS trara vantagens relacionadas a economia de tempo, verifica-se, na literatura,
que a sistematizag¢ao do processo decisorio, por meio de exemplos bem-sucedidos de
implantagéo de modelos de decisdo multicritério, tem apresentado, como beneficio, a
reducdo no tempo de duragdo dos processos (ALRAWI; CHEN; OTHMAN, 2022;
DYTCZAK; GINDA; PERGOL, 2009; TONG; ZHU, 2022).

Assim, no caso do Plano de A¢cado Complementar, a economia de tempo em
seu desenvolvimento se mostra particularmente relevante para a 5SC do EMAER, ja
gue esta subchefia deve conciliar o prazo reduzido para a priorizagao das alternativas

com a destinagdo tempestiva dos recursos as Unidades Gestoras. Dessa forma, a



aplicagao do método TOPSIS, em conjunto com o método AHP, ao sistematizar a
priorizagdo das alternativas, torna o processo decisorio mais célere, otimizando o

processo orgamentario de elaboragao do Plano de Agdo Complementar do EMAER.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia alocativa e os indices de execugéao
orcamentaria do COMAER, em um cenario de fortes restri¢des, a Quinta Subchefia
do EMAER instituiu, em 2021, o Plano de A¢ao Complementar, um processo que
envolve decisdes complexas para priorizacao de recursos, e que, atualmente, carece
de maior sistematizagdo para controlar os efeitos da subjetividade e conferir maior
assertividade, transparéncia e rapidez em apoio a tomada de decisao.

Visando lidar com essa problematica, a ado¢cdo do modelo hibrido AHP-
TOPSIS, aproveitando-se da ponderagao de pesos entre critérios proporcionada pelo
uso método do AHP, permite uma alocacgao assertiva dos recursos, a medida em que
torna o processo mais conectado ao Planejamento Institucional da Forga.

Ademais, em conjunto com o método AHP, a aplicagdo do método TOPSIS, ao
sistematizar a priorizacdo das alternativas, ordenando-as e comparando-as em
relacdo a uma solugao ideal positiva (PIS) e uma solucao ideal negativa (NIS), torna
0 processo decisério mais célere, garantindo a aplicagdo tempestiva dos recursos do
Plano de Acao Complementar pelas diferentes Unidades Gestoras do COMAER.

Diante das vantagens expostas e considerando o alinhamento as diretrizes do
PEMAER, no que tange ao aprimoramento do planejamento e da execugédo do
orcamento, este ensaio defende que a implantacdo de um modelo hibrido de Analise
de Decisao Multicritério (MCDA), através dos métodos AHP e TOPSIS, otimiza o
processo orcamentario de elaboracao do Plano de Acdo Complementar do EMAER.

Além dos ganhos especificos relacionados ao Plano de Agdo Complementar,
o modelo hibrido proposto também podera ser adotado em outras etapas do processo
orcamentario conduzido pelo EMAER, como na elaboragcédo do Plano de A¢éo inicial
ou na realizagdo de ajustes do orgamento ao longo do ano. Adicionalmente, é possivel
que esse modelo seja empregado pelas diversas unidades gestoras do COMAER,
otimizando a priorizacdo dos recursos or¢camentarios ao se elaborar os respectivos
Programas de Trabalho, tornando o processo de alocagdo or¢camentaria da Forga

mais assertivo e célere.
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