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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo selecionar o melhor sistema de missil anticarro
(MAC) para o Corpo de Fuzileiros Navais, utilizando o Método de Analise Hierarquica
(AHP). A pesquisa envolve uma andlise detalhada dos principais sistemas MAC
disponiveis, considerando critérios como alcance, peso, custo e sistema de
guiamento. O método utilizado permitiu uma avaliacdo estruturada e ldgica,
incorporando tanto aspectos quantitativos quanto qualitativos. Os resultados
indicaram que o SPIKE LR2, da fabricante israelense RAFAEL Advanced Defense
Systems Ltd., é a melhor opcdo, com um indice de prioridade relativa de 58,1%. Este
sistema destacou-se pela sua combinacdo de alcance, leveza, preco competitivo e
sistemas avancados de guiamento, como "fire-and-forget" e "fire observe and update”.
A conclusao reforca a importancia da selecdo criteriosa dos MAC para garantir a
eficicia e a superioridade tatica nas operagfes militares, proporcionando ao Corpo de
Fuzileiros Navais uma ferramenta altamente eficaz e versatil para enfrentar ameacas
modernas.

PALAVRAS-CHAVE: Missil Anticarro. Método de Anélise Hierarquica (AHP).
Corpo de Fuzileiros Navais.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo dos misseis anticarro (MAC) tem sido uma das areas mais
dindmicas e criticas dentro do campo das operacfes militares modernas. Desde a sua
concepcao, os MAC passaram por diversas geracbes de desenvolvimento
tecnolégico, cada uma delas abordando desafios especificos e aprimorando a
capacidade de neutralizar veiculos blindados. Esses avancos sdo reflexo das
necessidades taticas em constante mudanca e das inovacdes tecnoldgicas continuas,

gue visam proporcionar as forcas armadas uma vantagem decisiva em campo.

No contexto das operacdes terrestres de carater naval, a utilizagdo dos MAC
se torna ainda mais relevante. O Corpo de Fuzileiros Navais, responsavel por acoes
rapidas e de alta intensidade, necessita de armamentos que oferecam alta mobilidade,
precisdo e poder de fogo. A capacidade de enfrentar e destruir veiculos blindados
adversarios de maneira eficaz é essencial para garantir o sucesso das missdes e a

seguranca das tropas.

Este trabalho delimita-se a analise comparativa dos principais sistemas de
misseis anticarro disponiveis no mercado, focando na selecéo do mais adequado para
o Corpo de Fuzileiros Navais. O problema de pesquisa esta centrado em identificar
gual sistema de missil oferece o melhor equilibrio entre alcance, peso, custo e sistema

de guiamento, a fim de maximizar a eficacia operacional e tatica.

Para responder a essa questdo, varias hipoteses foram consideradas. Uma
delas € que o sistema de missil com a tecnologia de guiamento mais avancada e com
menor peso seria 0 mais adequado para as operagdes do Corpo de Fuzileiros Navais.
Outra hipétese considera que o custo-beneficio também é um fator crucial na selecéo
do sistema ideal, levando em conta as restricdes orcamentérias e a necessidade de

manutencao e treinamento.

O objetivo geral deste estudo é selecionar o melhor sistema de missil anticarro
para o Corpo de Fuzileiros Navais, utilizando o Método de Analise Hierarquica (AHP).
Os objetivos especificos incluem a avaliacdo das caracteristicas técnicas dos misseis

disponiveis, a aplicacdo do AHP para determinar a alternativa com maior prioridade
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relativa, e a proposicao de recomendacgdes para a aquisicdo e implementacdo do

sistema selecionado.

A relevancia deste estudo reside na sua contribuicdo para a melhoria das
capacidades operacionais do Corpo de Fuzileiros Navais. A escolha adequada de
sistemas de misseis anticarro pode proporcionar uma vantagem significativa em
operacOes de combate, aumentando a capacidade de defesa e ofensiva das forcas
armadas. A justificativa para este trabalho esta na necessidade de atualizar e otimizar

o arsenal militar, garantindo maior seguranca e eficiéncia nas missdes.

A metodologia utilizada neste estudo baseia-se em pesquisa bibliogréfica e
analise documental, complementada pela aplicacdo do AHP. A pesquisa bibliografica
abrange a revisao de literatura técnica e cientifica sobre sistemas de misseis anticarro
e métodos de analise multicritério. A analise documental envolveu a avaliagdo de
dados técnicos fornecidos pelos fabricantes dos misseis estudados. A aplicacdo do
AHP permitiu comparar as alternativas com base em critérios definidos, chegando a
melhor decisdo possivel para a selecdo do sistema de missil anticarro ideal para o

Corpo de Fuzileiros Navais.

2 EVOLUCAO DOS MISSEIS ANTICARRO E SUA IMPORTANCIA NO COMBATE
MODERNO

Os Misseis Anticarro (MAC) evoluiram significativamente desde sua introducéo,
refletindo as mudancas nas necessidades téticas e os avangos tecnolégicos ao longo
dos anos. Essa evolucao pode ser dividida em diferentes geracfes de sistemas, cada
uma abordando as limitacdes e desafios das anteriores.

A primeira geracdo de MAC, conhecidos como "comando manual com linha de
visdo" (MCLOS), foi introduzida logo apds a Segunda Guerra Mundial. Esses sistemas
exigiam que o operador guiasse manualmente o missil até o alvo utilizando um fio
ligado a unidade de disparo. Essa abordagem, apesar de inovadora na época, exigia
um alto grau de habilidade do operador e o deixava vulneravel durante o voo do missil,
ja que ele precisava permanecer na mesma posi¢cdo. Segundo Berman et al. (2017),
essa geracao apresentou varias desvantagens, como a baixa velocidade e a

necessidade de um bom contato visual com o alvo e o missil simultaneamente. A baixa
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velocidade dos misseis possibilitava aos veiculos blindados, apés anos de
desenvolvimento, se contrapor ao MAC por meio de disparos na direcdo do mesmo,
bem como por meio das manobras evasivas.

A segunda geracdo de MAC introduziu, segundo Almeida (2020), o "Comando
Semi-Automatico com Linha de Visdo" (SACLOS), que reduzia significativamente a
carga de trabalho do operador. Nesses sistemas, o operador mantinha a mira no alvo
apos o langcamento do missil, com comandos automaticos sendo enviados ao missil
por meio de fio, radio ou feixe de laser. Isso aumentou a preciséo e o alcance, mas 0s
operadores ainda eram vulneraveis a contra-ataques devido a sua imobilidade.

A terceira geracdo trouxe uma inovacgéao crucial: os buscadores passivos, que
permitem a orientacdo autbnoma do missil até o alvo, sem necessidade de
intervencao do operador apods o disparo. Conhecidos como sistemas "“fire-and-forget”
(dispare e esqueca), esses misseis permitiram que o operador se reposicionasse
imediatamente apés o lancamento, evitando que o operador se tornasse um alvo logo
apos seu disparo, bem como possibilitando maior flexibilidade ao emprego dos
misseis em proveito do aprofundamento da Defesa Anticarro (DAC).

A quarta geracado de MAC, também conhecida como "fire, observe and update”
(atire, observe e atualize), representa um avanco significativo em relagdo aos
sistemas anteriores. Esses misseis, por meios de dispositivos de inteligéncia artificial
integrados, permitem que o operador atualize a trajetéria do missil apds o disparo,
permitindo desvios de obstaculos e ajustes para melhorar a precisdo do ataque.
Sistemas como o0 Next Generation Light Anti-tank Weapon (NLAW) exemplificam essa
geracao. Segundo Figueira (2018), o NLAW, produzido pela SAAB, é capaz de realizar
atualizacbes na trajetéria do missil, permitindo desviar de obstaculos e realizar
ataques eficazes a curta distancia, sendo ideal para combates urbanos.

Os avancos tecnolégicos nos MAC incluem sistemas de guiamento mais
sofisticados, como guiamento por infravermelho e radar de ondas milimétricas, que
melhoram a capacidade de "fire-and-forget”. Além disso, a introducdo de ogivas
tandem, projetadas com duas cargas explosivas em sequéncia, onde a primeira,
conhecida como carga precursora, é projetada para ativar e neutralizar a blindagem
reativa do alvo e a segunda, carga principal, € entdo liberada para penetrar a
blindagem passiva do veiculo. Essa configuragdo permitiu que os MAC superassem
as Blindagens Reativas Explosivas (ERA), aumentando a eficacia desses misseis

contra veiculos modernos.
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De acordo com Cooper (2020), a Guerra do Yom Kippur de 1973 foi um marco
para a demonstracéo da eficacia dos MAC, quando forcas egipcias e sirias utilizaram
0 AT-3 Sagger contra tanques israelenses, destacando a vulnerabilidade dos veiculos
blindados a essas armas. Essa guerra evidenciou a necessidade de continuar
desenvolvendo e melhorando os sistemas anticarro.

Nos conflitos modernos, os MAC tém desempenhado um papel crucial. Durante
a Guerra Civil Siria, os misseis anticarro foram usados extensivamente por diferentes
faccbes, demonstrando sua eficacia em combates urbanos.

Conforme afirma, Bastos (2022), a guerra entre a Russia e a Ucrania, iniciada
em 2022, destacou ainda mais a importancia dos MAC no campo de batalha moderno.
A diferenca de poderio militar entre os dois paises era significativa, com a Russia
possuindo uma vasta superioridade em termos de carros de combate e veiculos
blindados. Os MAC desempenharam um papel crucial na defesa ucraniana,
permitindo que forgcas menores e menos equipadas enfrentassem o poderio blindado
russo com eficacia. Os sistemas Javelin e NLAW foram particularmente destacados
por sua facilidade de uso e eficacia, caracteristica que foi fundamental aos ucranianos,
tendo em vista o efetivo militar ucraniano contar com muitoc combatente mobilizados
e sem conhecimento prévio em sistemas de misseis anticarro. De acordo com Weber
(2023), a OTAN forneceu milhares de Javelins para a Ucrania, que ajudaram a
"derrotar os blindados russos enquanto se aproximavam durante a fase inicial da
invasao”

A evolucao dos misseis anticarro reflete a constante adaptacdo as mudancas
no campo de batalha moderno. Desde os primeiros sistemas MCLOS até os
avancados misseis "fire-and-forget", os ATGMs se tornaram essenciais para a defesa
contra veiculos blindados. No conflito entre a Russia e a Ucrania, esses misseis
demonstraram sua capacidade de nivelar o campo de batalha, permitindo que uma
forca menor, mas bem equipada, enfrentasse um adversario superior em nameros. A
importancia dos ATGMs no combate moderno é inegavel, e seu desenvolvimento

continuo sera crucial para futuras operacfes militares.
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3 APRESENTACAO DOS MISSEIS ANTICARRO

3.1 FGM 148 Javelin

Javelin € um sistema de missil guiado anticarro portatii e montado em
plataformas. Ele foi projetado para destruir todas as blindagens conhecidas, bem
como alvos irregulares. O Javelin utiliza tecnologia "fire-and-forget” para se guiar até
o0 alvo sem comandos externos ou acdo humana do operador para designacao de
alvos, essa capacidade proporciona uma superioridade em termos de sobrevivéncia
para os operadores, que podem se deslocar imediatamente apés disparar, de forma
gue nao permanegam expostos enquanto guiam o missil até o alvo. Isso permite ao
operador a flexibilidade necessaria para que 0 mesmo engaje imediatamente outros

veiculos. Essa tecnologia também facilita o uso e o treinamento.

Figura 1 — FGM 148 Javelin

S O
Fonte: Lockheed Martin (2024)
A sobrevivéncia do operador é ainda mais favorecida pelo emprego de uma
trajetoria de ataque superior ao alvo, com uma assinatura minima de lancamento e
capacidade de voo do missil, evitando que a localizacdo exata do operador seja
identificada.
O Javelin pode ser integrado a varias plataformas. O missil Javelin padréo é
montado em uma estacdo de armas remota ou torre usando um kit de integracao

modesto.
A ogiva multipropésito do missil combina multiplos efeitos em uma Unica
ogiva, equipando os combatentes para varias missdes sem a necessidade de
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trocar municbes para diferentes alvos. Ele proporciona capacidade de
penetracdo contra blindagens avancgadas, incluindo blindagem reativa
explosiva. Seu involucro de aco fragmentado oferece maior letalidade contra
alvos e veiculos levemente blindados. (Raetheon Missiles and Defense,
2021)

O MAC Javelin é um sistema americano e estd em servico com as forcas
armadas dos EUA e 19 paises aliados.

3.1.1 Caracteristicas técnicas do FGM 148 Javelin

O Sistema Javelin possui alcance de até 4.000m, utiliza ogivas Tandem e
multipropdsito. Seu peso é de aproximadamente 15,5kg em plataforma e comprimento
do tubo de 119,8cm, sendo, portanto, de facil camuflagem.

O Javelin possui dois métodos de ataque, o ataque direto, que é eficaz,
principalmente, contra bunkers e o “top-attack”, no qual o missil, ao se aproximar do
alvo blindado, o ataca de cima para baixo, atingindo onde a blindagem normalmente
€ mais fraca.

Segundo a empresa Lockheed Martin (2021), o MAC possui confiabilidade de
94% de taxa de sucesso no engajamento dos alvos, sendo capaz de enfrentar ampla
gama de alvos, dentre os quais incluem os veiculos blindados e bunkers.

Dentre o0s requisitos minimos para utilizacdo do sistema, com
aproximadamente 72 horas de treinamento em sala de aula o militar estara apto a
opera-lo com eficacia.

Quanto ao seu prec¢o de aquisi¢cao, segundo Carvalho (2023), o kit contendo
um missil e a unidade lancadora do MAC Javelin custa aproximadamente
U$$ 178.000,00. A unidade lancadora € reutilizavel e os misseis sobressalentes
custam U$$ 78.000,00 cada.

3.2 Spike LR2

O SPIKE LR2, parte da familia SPIKE de misseis guiados com precisdo da
empresa israelense RAFAEL e operado por forcas armadas de 43 nacdes. Segundo
a propria empresa, trata-se de um sistema de misseis de 52 geracao, Eletro-6ptico,
multipropdsito, multiplataforma, poderoso, versétil e preciso de Ultima geragcdo que

atende as complexas necessidades da guerra moderna.

O SPIKE LR2 pode ser fornecido como um sistema portatil desmontével, bem
como um missil guiado montado em veiculo. Também esta disponivel uma
configuracdo de missil multifuncional que inclui fusdo controlada pelo
operador para controlar o efeito desejado, oferecendo tanto a abertura de
bunkers com detonacgdo interna apos a perfuracdo de até 20 cm de concreto
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reforcado (incluindo barras de ago reforcado). Também pode ser usado em
modo de explosdo aérea contra combatentes. (RAFAEL, 2024)

Comprovado em combate, o SPIKE LR2 pode ser usado para infantaria,
veiculos blindados, embarcacdes navais e helicopteros. Ele atinge com sucesso alvos
diretos, fora da linha de visdo e além da linha de viséo.

O missil SPIKE LR2 tem um buscador eletro-6ptico avancado e de ponta que
inclui um sensor IR ndo resfriado de alta qualidade e um sensor diurno
avancado de alta resolugdo. O buscador multiespectral exclusivo permite a
fusé@o de dados sensoriais (IR/VIS) operando simultaneamente. Isso permite
recursos de rastreamento mais fortes e inteligentes. Véarios modos
operacionais, incluindo Disparar e Esquecer, Disparar e Observar e Disparar
para Coordenadas de Alvo — proporcionando desempenho inigualavel e alta
letalidade. (RAFAEL, 2024)

Figura 2 — Spike LR2
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Fonte: Rafael (2024)

3.2.1 Caracteristicas técnicas do Spike LR2

O sistema Spike permite atingir alvos até a 5,5km de distancia e conta com
ogiva Tandem HEAT, que pode destruir variados tipos de Carros de Combate,
Viaturas blindadas ou embarcacdes, além da possibilidade de serem usados em
operagOes em ambiente urbano, contra alvos estruturais, como ponto forte. Seu peso
€ de aproximadamente 13kg.

De acordo com Rafael (2024) o MAC Spike LR2 possui total compatibilidade
com todos os misseis e lancadores Spike, sejam eles terrestres, com o operador ou
por plataforma, aéreos, por meio de helicpteros com suporte e maritimos, por meios

navais.
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Quanto ao seu sistema de guiamento, o Spike LR2 possui 0s seguintes
sistemas:

“Fire and Forguet”, que nao requer intervencéo adicional do operador apds o
lancamento. O missil possui sistemas de orientacdo internos, como sensores
infravermelhos ou de radar, que o guiam automaticamente até o alvo apds o
lancamento, possibilitando ao operador a possibilidade de mudanca de posi¢céao ou se
envolver em outras atividades imediatamente apds o lancamento, aumentando a
sobrevivéncia e a eficacia operacional.

“Fire and Observe”, que possibilita ao operador o monitoramento e ajuste do
curso do missil apos o lancamento. O missil € lancado e o operador usa um link de
dados, como fibra Optica, para observar o progresso do missil. Desta forma, o
operador pode ajustar o curso do missil durante o voo para garantir que ele atinja o
alvo com precisao, especialmente se o alvo estiver em movimento ou parcialmente
oculto.

“Fire to Target Coordinates”, no qual o missil é disparado para coordenadas
especificas que foram previamente determinadas. O operador ou uma terceira parte
fornece as coordenadas precisas do alvo ao sistema de missil antes do lancamento.
O missil é entdo guiado automaticamente até essas coordenadas usando sistemas de

navegacao inercial ou GPS.

3.3MSS 1.2

O MSS 1.2 € um Missil Guiado Antitanque (ATGM) portatil fabricado no Brasil
pela empresa de Sistemas Integrados de Alto Teor Tecnoldgico (SIATT). E um dos
misseis mais poderosos de sua classe e foi projetado com a intencédo de dar aos
Batalhdes de Infantaria do Exército Brasileiro um equalizador até mesmo contra 0s
Carros de Combate e Viaturas Blindadas mais avangados.

O MSS 1.2 é disparado de um lancador de caixa recarregavel. Seu lancador
tem um furo em forma de borboleta e uma secao transversal hexagonal, € feito de
materiais compostos leves, tem um cord&o para facil transporte, e tanto o cano quanto
0 venturi sdo cobertos por capas de plastico para manter a umidade, poeira e detritos
fora. O lancador pode ser facilmente carregado por um Unico soldado, embora o tripé,
miras e misseis devam ser carregados por pessoal adicional. O lancador do MSS 1.2

tem capacidade de ser montado em um tripé de baixo nivel, de forma a ser operado

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



13

por um militar ou em plataforma em um veiculo, conferindo maior flexibilidade e

mobilidade para a mudanca da posicao de tiro.

Figura3-MSS 1.2

COnﬁina Missi )
—

Munic¢do

Fonte: SIATT (2024)

3.3.1 Caracteristicas técnicas do MSS 1.2

De acordo com SIATT (2024), o MSS 1.2 é preciso contra Carros de Combate
em movimento a uma distancia de 3.200m e 4.000m contra Carros estaticos, edificios
e outros alvos estacionarios. Para este trabalho, consideraremos seu alcance para
alvos em movimento.

Quanto ao seu sistema de guiamento, o MSS 1.2 é guiado por um sistema de
laser semiativo, através do qual o operador consegue designar o alvo com um ponto
de laser, e 0 missil se dirige ao seu reflexo. Este método de orientacédo da ao MSS 1.2
excelente precisdo, mesmo em alcance muito longo, e permite que o usuario guie
manualmente o missil para qualquer alvo. No entanto, a orientacdo a laser ndo é
isenta de falhas. O feixe de laser pode ser detectado por inimigos equipados com
sistemas de deteccao a laser, e o designador e a ética do laser podem ser danificados
pelo fogo de retorno de um ofuscante a laser. Além disso, o feixe pode ficar embacado
ou mesmo completamente bloqueado por fumaca, chuva, neblina, névoa e nuvens de
poeira. Outro fator desfavoravel ao guiamento a laser é o fato de que na ocasido de
combate em ambiente urbano possuir muitas superficies refletivas, o que pode fazer
com o que o laser seja refletido para um alvo diferente do intencionado, causando
danos colaterais ou até o fratricidio.

Além de sua orientacdo a laser, o0 MSS 1.2 também é projetado para ser
lancados sem orientacdo, no caso de o alvo estiver tdo perto que ndo haja sentido em
designa-lo com um ponto de laser. Nesses casos, se 0 buscador falhar em detectar
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um ponto de laser, o sistema de orientacao do missil o forcara a voar em uma trajetéria
tdo reta e plana quanto possivel, até que voe o suficiente para se autodestruir.
O peso de seu lancador, sem o tripé é de 17kg e cada missil pesa 15kg.
Quanto ao seu custo, 0 MAC MSS 1.2 custa aproximadamente U$300.000,00

por missil.

4 METODO MULTICRITERIO

O Processo de Analise Hierarquica (AHP) é uma das principais técnicas
desenvolvidas para auxiliar na tomada de decisbes e em analises multicritério
discretas. Este método € pratico e mensuravel, permitindo que critérios tanto
gualitativos quanto quantitativos sejam utilizados no processo de avaliagdo. Um dos
maiores beneficios deste método € a capacidade de incorporar aspectos tangiveis e
intangiveis, como experiéncia, preferéncias subjetivas e intuicdo, de maneira logica e
estruturada.

A principal abordagem deste método € dividir o problema de decisdo em
diferentes niveis hierarquicos, tornando a compreensao e a avaliacdo mais faceis. Isso
permite a segmentacao do problema em subproblemas menores e menos complexos,
gue podem ser analisados separadamente. Para alcancar isso, 0 método emprega um
procedimento cartesiano, decompondo o problema em novos fatores até um nivel que
possibilite estabelecer relagbes, e depois sintetiza todas as informacgfes obtidas,
conforme Costa (2002)

Para colocar em pratica este método, € necesséario seguir, sequencialmente,
trés etapas: Estruturacdo da Hierarquia; Definicdo das Prioridades; e Verificacdo da

Consisténcia Logica.

4.1 Estruturacao da hierarquia

Nessa fase, € criada uma estrutura hierarquica, conforme a figura 4, que inclui
critérios, subcritérios e, na base, as alternativas, com o objetivo de facilitar a
compreensao e avaliacdo do problema. As alternativas devem ser avaliadas a partir
dos niveis hierarquicos superiores, de forma clara, pelo nivel mais baixo dessa
estrutura. A hierarquia estruturada proporciona um melhor entendimento do problema
e, apos as avaliacdes nos niveis inferiores, permite a sintese dessas avaliagfes
subindo na hierarquia, culminando em uma deciséo consolidada. Segundo Bornia e
Wernke (2001)
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Figura 4 - Arvore de critérios e subcritérios

| OBJETIVO DO PROBLEMA I

| CRITERIO 1 l | CRITERIO 2 | | CRITERIO i | | CRITERIO n

ALTERNATIVA 1 SUBCRITERIO 1 SUBCRITERIO n

ALTERNATIVA n

I}

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA n ALTERNATIVA n

Fonte: Passos (2010)

4.2 Definicao das prioridades

Neste estagio, o decisor precisa fazer comparacfes paritarias (um a um) entre
os elementos do mesmo nivel hierarquico, determinando qual elemento é mais
prioritario em relacdo ao outro. Para simplificar essa comparacao, Saaty introduziu
uma escala fundamental que ajuda a estabelecer prioridades entre os elementos
durante as comparacdes par a par. Essa escala, detalhada na Tabela 3, adaptada de
Saaty, atribui um valor especifico a cada grau de importancia de um item sobre o
outro.

Desta forma, definimos as prioridades da seguinte maneira, conforme Marins
et al (2009):
4.2.1 Julgamentos paritarios

Nesta etapa, os elementos de um nivel hierarquico serédo avaliados em pares,
levando em consideragéo cada elemento conectado a um nivel superior, formando as
matrizes de julgamento A, utilizando a Escala Fundamental de Saaty, conforme

Trevizano e Freitas (2005), apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Escala Fundamental de saaty

Valor Definicdo Explicacéo

1 Ambos elementos sdo de | Ambos elementos contribuem
igual importancia. com a propriedade de igual forma.

3 Moderada importancia de um | A experiéncia e a opiniao
elemento sobre o outro. favorecem um elemento sobre o

outro.

5 Forte importancia de um |Um elemento €& fortemente

elemento sobre o outro. favorecido sobre o outro.
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7 Importancia muito forte de um | Um elemento é muito fortemente
elemento sobre o outro. favorecido sobre o outro.

9 Extrema importancia de um | Um elemento é favorecido pelo
elemento sobre o outro. menos com uma ordem de

maghnitude de diferenca.

2,4,6,8 | Valores intermediarios entre | Quando se procura uma condicao
as opinides adjacentes. de compromisso entre duas
definicdes.

Fonte: Saaty (1980)

A quantidade de julgamentos necessarios para criar a matriz de julgamentos é
determinada pela férmula genérica A, que € igual a n(n-1)/2 , onde n € o niumero de

elementos da matriz. Os elementos de A sao especificados pelas seguintes

condicodes:
1 a, . a, a > 0 —— positiva
Tah.* 1" " - % | onde: =1 — a, = 1
: . . a; =1/a; — reciproca
1/am 1/an2 1 aik= aij ‘ qk — consisténcia

4.2.2 Normalizacdo da matriz de julgamentos

Nesta etapa, somam-se 0s elementos de cada coluna das matrizes de
julgamento e, em seguida, sdo divididos cada elemento dessas matrizes pela soma
dos valores da coluna correspondente, desta forma, obtemos os quadros
normalizados.
4.2.3 Célculo das prioridades

Neste momento é realizada a média das linhas da matriz de julgamentos
normalizada e obtém-se o critério que tera prioridade em relacao ao outro.
4.2.4 Célculo das prioridades globais

Nesta fase, com os dados da matriz de julgamento e com as prioridades
relativas, sdo estabelecidas as prioridades globais, através das quais, sédo definidas

as alternativas que possuem maior prioridade de escolha.

4.3 Verificagdo da consisténcia l6gica
Por ocasido das comparacdes paritarias usando uma escala, pode acontecer de o
decisor introduzir pequenas incoeréncias, o que € esperado devido a natureza da
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avaliagdo humana. No entanto, para verificar se essas incoeréncias estéo dentro de
um limite aceitavel, € necessario realizar uma verificacado de consisténcia l6gica para
validar o julgamento. Para essa verificagdo, 0 método propde o calculo da razédo de
consisténcia, que normalmente deve ser menor que 10% para ser considerada uma

consisténcia légica aceitavel, segundo Trevizano e Freitas (2005).

fC . >\n'mx —n
= fl
Sendo: "
1C
RC = —
IR

Onde Amax é o maior autovalor da matriz de julgamentos e IR é o indice de

Consisténcia Randomico, estabelecido pela Tabela 2.

Tabela 2 — indice de Consisténcia Randdmico

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IR 0 0 058 [ 09 | 112 | 124 | 132|141 145|149 | 151|148 | 156 157 | 159

Fonte: Saaty (1977)

5 APLICACAO DO METODO

Para iniciar nosso estudo de caso, focaremos na selecédo de um Missil Anticarro
moderno para o Corpo de Fuzileiros Navais. Consideraremos apenas as capacidades
e caracteristicas dos misseis analisados, excluindo relagbes diplomaticas entre o
Brasil e os paises detentores da tecnologia em pauta. No final do estudo,
apresentaremos um ranking dos misseis, que podera servir como orientacdo para uma
futura aquisicdo. A seguir, detalharemos os critérios e alternativas, além de um
organograma representado pela Figura 5 para melhor compreensao da nossa analise.

Critérios: Alcance; Peso; Preco; e Sistema de Guiamento.

Alternativas: FGM 148 Javelin; Spike LR2; e MSS 1.2.
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Figura 5 — Organograma dos Critérios e Alternativas

Selecdo de
MAC

Sistema de
Guiamento

B FGM 148 [} FGM 148 FGM 148 gl FGM 148
JAvelin JAvelin JAvelin JAvelin
Spike LR2 Qe Spike LR2
MSS1.2 lem MSS 1.2

Alcance Peso Preco

m Spike LR2 g Spike LR2 |izm

am MSS 1.2 g MSS 1.2

Fonte: Autor (2024)
5.1 Comparacdao paritaria intercriterial
Os quatro critérios escolhidos foram comparados de forma paritaria, através do
grau de importancia. Tal comparacédo baseou-se na Escala Fundamental de Saaty e

tem seu resultado apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Matriz de Comparagéo dos Critérios

Alcance

Peso

Preco

Guiamento
Fonte: Autor (2024)

ApGs a comparagdo entre os critérios, os valores foram normalizados dividindo-
se cada valor pela soma de todos os valores da propria coluna. A prioridade de cada
alternativa é definida pela média dos valores apresentados em cada linha, obtendo-

se o vetor prioridade dos pesos. Conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 — Matriz Normalizada dos Critérios

0,221 0,313 0,321 0,199 0,263
0,044 0,063 0,036 0,085 0,057
0,074 0,188 0,107 0,119 0,122
0,662 0,438 0,536 0,597 0,558

Fonte: Autor (2024)

A partir de tal normalizacéo, pode-se verificar que o critério Guiamento obteve
maior prioridade que os demais.

ApOs o processo de normalizacéo da matriz e estabelecimento das prioridades
entre os critérios, calculou-se a Razdo de Consisténcia (RC) dos juizos, obtendo-se
RC=0,0654. Desta forma, os julgamentos sao confiaveis, pois RC é inferior ao maximo

admitido, que é 0,1.

5.2 Comparacao paritaria intracriterial

Apo6s a comparagao paritaria intercriterial, sdo realizadas as comparacdes entre
as alternativas, apresentada na Tabela 5, dentro de cada critério estabelecido,
obtendo-se as prioridades relativas das alternativas para cada critério, apresentadas

nas Tabelas 6 a 9.

Tabela 5 — Quadro Resumo das Alternativas

Alcance (m) Peso (kg) Preco (U$) Guiamento

FGM 148 _
_ 4.000 15,5 178.000,00 | Fire & Forget
Javelin
Fire & Forget;
Fire &
Spike LR2 5.500 13 190.000,00 Observe;

Fire to Target
Coordinates
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MSS 1.2 3.200 17 300.000,00

Laser

Semiativo

Fonte: Autor (2024)

Tabela 6 — Prioridade Relativa para o Alcance

Cl - ALCANCE
JAVELIN SPIKE MSS 1.2

JAVELIN

SPIKE

MSS 1.2

Fonte: Autor (2024)

Tabela 7 — Prioridade Relativa para o Peso

C2 - PESO
JAVELIN SPIKE MSS 1.2

JAVELIN

SPIKE

MSS 1.2

Fonte: Autor (2024)

Tabela 8 — Prioridade Relativa para o Preco

C3 - PRECO
JAVELIN SPIKE MSS 1.2

JAVELIN

SPIKE

MSS 1.2

Fonte: Autor (2024)

Tabela 9 — Prioridade Relativa para o Sistema de Guiamento

C4 - GUIAMENTO
JAVELIN SPIKE MSS 1.2

JAVELIN

SPIKE

MSS 1.2
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Fonte: Autor (2024)

Apo6s a comparagdo intracriterial, foi realizada a normalizacdo das matrizes,

demonstrada nas Tabelas 10 a 13:

Tabela 10 — Prioridade Relativa para o Alcance Normalizada

JAVELIN SPIKE MSS 1.2

JAVELIN

SPIKE

MSS 1.2
Fonte: Autor (2024)

Tabela 11 — Prioridade Relativa para o Peso Normalizada

JAVELIN SPIKE MSS 1.2
JAVELIN
SPIKE

MSS 1.2
Fonte: Autor (2024)

Tabela 12 — Prioridade Relativa para o Preco Normalizada

JAVELIN SPIKE MSS 1.2
JAVELIN
SPIKE

MSS 1.2
Fonte: Autor (2024)

Tabela 13 — Prioridade Relativa para o Sistema de Guiamento Normalizada

JAVELIN SPIKE MSS 1.2
JAVELIN
SPIKE

MSS 1.2
Fonte: Autor (2024)
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5.3 Agregacéao e prioridade global
Apoés a normalizacdo da matriz intracriterial, € realizada a Agregacdo Média,

obtendo as prioridades locais das alternativas, exposta na Tabela 14.

Tabela 14 — Matriz de Prioridade Agregada das Alternativas

JAVELIN SPIKE MSS 1.2 GUIAMENTO
JAVELIN 0,272 0,297 0,633 0,283
SPIKE 0,608 0,539 0,260 0,643
MSS 1.2 0,120 0,164 0,106 0,074

Fonte: Autor (2024)

Para que se obtenha a prioridade global, torna-se necessaria a multiplicacao

matricial entre as prioridades locais e o vetor prioridade dos pesos.

0,272 0,297 0,633 0,283 0,263
0,608 0,539 0,260 0,643 0,057
0,120 0,164 0,106 0,074 ’ 0,122

0,558

Como resultado da prioridade global, obtém-se a classificacdo global entre as

alternativas, apresentada na Tabela 15.

Tabela 15 — Pontuacao e Classificacédo das Alternativas

MAC PONTUACAO |CLASSIFICACAO
JAVELIN 0,324 20
SPIKE 0,581 10
MSS 1.2 0,095 30

Fonte: Autor (2024)
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5.4 Resultados globais

Com base nos resultados e nos critérios de Alcance, Peso, Preco e Sistema de
Guiamento, concluiu-se que a melhor op¢édo de Missil Anticarro, com um indice de
prioridade relativa de 58,1%, € adquirir o MAC SPIKE LR2 da fabricante israelense
RAFAEL Advanced Defense Systems Ltd.

6 CONCLUSAO

O presente artigo, buscou apresentar a evolucédo dos Misseis Anticarro (MAC)
ao longo da historia, que reflete a adaptacédo continua as necessidades taticas e
tecnolégicas do campo de batalha moderno, apresentando desde o0s primeiros
sistemas "comando manual com linha de visdo" (MCLOS) até os avancados misseis
"fire-and-forget" e "fire observe and update".

O autor apresentou, também que importancia dos MAC nas Operacdes
Terrestres de Carater Naval é inegavel. Esses misseis proporcionam uma capacidade
crucial de enfrentar e neutralizar veiculos blindados, permitindo que forgcas menores e
menos equipadas possam enfrentar adversarios com superioridade em blindagem.
Desta forma, os MAC tornam-se essenciais para garantir a flexibilidade e a eficacia
das Operacdes Terrestres de Carater Naval, onde a capacidade de mobilizac&o rapida
e a precisédo sao fundamentais.

O processo de selecdo do MAC ideal para o Corpo de Fuzileiros Navais,
realizado através do Método de Andlise Hierarquica (AHP), evidenciou a
complexidade e a importancia de uma analise criteriosa. Dentre 0os muitos critérios
gue poderiam ser estabelecidos, optou-se pelo Alcance, Peso, Preco e Sistema de
Guiamento, resultando na priorizacdo dos sistemas conforme suas capacidades e
efichcia. O processo de AHP permitiu uma avaliagdo estruturada e ldgica,
incorporando tanto aspectos quantitativos quanto qualitativos.

Os resultados obtidos através do presente trabalho indicaram que a melhor
opcao de Missil Anticarro, com um indice de prioridade relativa de 58,1%, é o SPIKE
LR2 da fabricante israelense RAFAEL Advanced Defense Systems Ltd. Este sistema
destacou-se pela sua combinacao de alcance, leveza, pre¢co competitivo e sistemas
avancados de guiamento, como “fire-and-forget" e "fire observe and update". A
escolha do SPIKE LR2 proporciona ao Corpo de Fuzileiros Navais uma ferramenta

altamente eficaz e versatil.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



24

Em suma, a evolucéo e a selecao criteriosa dos MAC sao fundamentais para
manter a eficacia e a superioridade tatica nas operacfes militares modernas. A
continua adaptacdo e inovacdo nesses sistemas garantirdo que as forcas armadas

estejam preparadas para enfrentar as ameacas futuras com sucesso.
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	Os Mísseis Anticarro (MAC) evoluíram significativamente desde sua introdução, refletindo as mudanças nas necessidades táticas e os avanços tecnológicos ao longo dos anos. Essa evolução pode ser dividida em diferentes gerações de sistemas, cada uma abo...
	A primeira geração de MAC, conhecidos como "comando manual com linha de visão" (MCLOS), foi introduzida logo após a Segunda Guerra Mundial. Esses sistemas exigiam que o operador guiasse manualmente o míssil até o alvo utilizando um fio ligado à unidad...
	A segunda geração de MAC introduziu, segundo Almeida (2020), o "Comando Semi-Automático com Linha de Visão" (SACLOS), que reduzia significativamente a carga de trabalho do operador. Nesses sistemas, o operador mantinha a mira no alvo após o lançamento...
	A terceira geração trouxe uma inovação crucial: os buscadores passivos, que permitem a orientação autônoma do míssil até o alvo, sem necessidade de intervenção do operador após o disparo. Conhecidos como sistemas "fire-and-forget" (dispare e esqueça),...
	A quarta geração de MAC, também conhecida como "fire, observe and update" (atire, observe e atualize), representa um avanço significativo em relação aos sistemas anteriores. Esses mísseis, por meios de dispositivos de inteligência artificial integra...
	Os avanços tecnológicos nos MAC incluem sistemas de guiamento mais sofisticados, como guiamento por infravermelho e radar de ondas milimétricas, que melhoram a capacidade de "fire-and-forget". Além disso, a introdução de ogivas tandem, projetadas com ...
	De acordo com Cooper (2020), a Guerra do Yom Kippur de 1973 foi um marco para a demonstração da eficácia dos MAC, quando forças egípcias e sírias utilizaram o AT-3 Sagger contra tanques israelenses, destacando a vulnerabilidade dos veículos blindados ...
	Nos conflitos modernos, os MAC têm desempenhado um papel crucial. Durante a Guerra Civil Síria, os mísseis anticarro foram usados extensivamente por diferentes facções, demonstrando sua eficácia em combates urbanos.
	Conforme afirma, Bastos (2022), a guerra entre a Rússia e a Ucrânia, iniciada em 2022, destacou ainda mais a importância dos MAC no campo de batalha moderno. A diferença de poderio militar entre os dois países era significativa, com a Rússia possuindo...
	A evolução dos mísseis anticarro reflete a constante adaptação às mudanças no campo de batalha moderno. Desde os primeiros sistemas MCLOS até os avançados mísseis "fire-and-forget", os ATGMs se tornaram essenciais para a defesa contra veículos blindad...
	3 APRESENTAÇÃO DOS MÍSSEIS ANTICARRO
	3.1 FGM 148 Javelin
	Javelin é um sistema de míssil guiado anticarro portátil e montado em plataformas. Ele foi projetado para destruir todas as blindagens conhecidas, bem como alvos irregulares. O Javelin utiliza tecnologia "fire-and-forget" para se guiar até o alvo sem ...
	Figura 1 – FGM 148 Javelin
	Fonte: Lockheed Martin (2024)
	A sobrevivência do operador é ainda mais favorecida pelo emprego de uma trajetória de ataque superior ao alvo, com uma assinatura mínima de lançamento e capacidade de voo do míssil, evitando que a localização exata do operador seja identificada.
	O Javelin pode ser integrado à várias plataformas. O míssil Javelin padrão é montado em uma estação de armas remota ou torre usando um kit de integração modesto.
	A ogiva multipropósito do míssil combina múltiplos efeitos em uma única ogiva, equipando os combatentes para várias missões sem a necessidade de trocar munições para diferentes alvos. Ele proporciona capacidade de penetração contra blindagens avançada...
	O MAC Javelin é um sistema americano e está em serviço com as forças armadas dos EUA e 19 países aliados.
	3.1.1 Características técnicas do FGM 148 Javelin
	O Sistema Javelin possui alcance de até 4.000m, utiliza ogivas Tandem e multipropósito. Seu peso é de aproximadamente 15,5kg em plataforma e comprimento do tubo de 119,8cm, sendo, portanto, de fácil camuflagem.
	O Javelin possui dois métodos de ataque, o ataque direto, que é eficaz, principalmente, contra bunkers e o “top-attack”, no qual o míssil, ao se aproximar do alvo blindado, o ataca de cima para baixo, atingindo onde a blindagem normalmente é mais fraca.
	Segundo a empresa Lockheed Martin (2021), o MAC possui confiabilidade de 94% de taxa de sucesso no engajamento dos alvos, sendo capaz de enfrentar ampla gama de alvos, dentre os quais incluem os veículos blindados e bunkers.
	Dentre os requisitos mínimos para utilização do sistema, com aproximadamente 72 horas de treinamento em sala de aula o militar estará apto a operá-lo com eficácia.
	Quanto ao seu preço de aquisição, segundo Carvalho (2023), o kit contendo um míssil e a unidade lançadora do MAC Javelin custa aproximadamente U$$ 178.000,00. A unidade lançadora é reutilizável e os mísseis sobressalentes custam U$$ 78.000,00 cada.
	3.2 Spike LR2
	O SPIKE LR2, parte da família SPIKE de mísseis guiados com precisão da empresa israelense RAFAEL e operado por forças armadas de 43 nações. Segundo a própria empresa, trata-se de um sistema de mísseis de 5ª geração, Eletro-óptico, multipropósito, mult...
	O SPIKE LR2 pode ser fornecido como um sistema portátil desmontável, bem como um míssil guiado montado em veículo. Também está disponível uma configuração de míssil multifuncional que inclui fusão controlada pelo operador para controlar o efeito desej...
	Comprovado em combate, o SPIKE LR2 pode ser usado para infantaria, veículos blindados, embarcações navais e helicópteros. Ele atinge com sucesso alvos diretos, fora da linha de visão e além da linha de visão.
	O míssil SPIKE LR2 tem um buscador eletro-óptico avançado e de ponta que inclui um sensor IR não resfriado de alta qualidade e um sensor diurno avançado de alta resolução. O buscador multiespectral exclusivo permite a fusão de dados sensoriais (IR/VIS...
	Figura 2 – Spike LR2
	Fonte: Rafael (2024)
	3.2.1 Características técnicas do Spike LR2
	O sistema Spike permite atingir alvos até à 5,5km de distância e conta com ogiva Tandem HEAT, que pode destruir variados tipos de Carros de Combate, Viaturas blindadas ou embarcações, além da possibilidade de serem usados em operações em ambiente urba...
	De acordo com Rafael (2024) o MAC Spike LR2 possui total compatibilidade com todos os mísseis e lançadores Spike, sejam eles terrestres, com o operador ou por plataforma, aéreos, por meio de helicópteros com suporte e marítimos, por meios navais.
	Quanto ao seu sistema de guiamento, o Spike LR2 possui os seguintes sistemas:
	“Fire and Forguet”, que não requer intervenção adicional do operador após o lançamento. O míssil possui sistemas de orientação internos, como sensores infravermelhos ou de radar, que o guiam automaticamente até o alvo após o lançamento, possibilitando...
	“Fire and Observe”, que possibilita ao operador o monitoramento e ajuste do curso do míssil após o lançamento. O míssil é lançado e o operador usa um link de dados, como fibra óptica, para observar o progresso do míssil. Desta forma, o operador pode a...
	“Fire to Target Coordinates”, no qual o míssil é disparado para coordenadas específicas que foram previamente determinadas. O operador ou uma terceira parte fornece as coordenadas precisas do alvo ao sistema de míssil antes do lançamento. O míssil é e...
	3.3 MSS 1.2
	O MSS 1.2 é um Míssil Guiado Antitanque (ATGM) portátil fabricado no Brasil pela empresa de Sistemas Integrados de Alto Teor Tecnológico (SIATT). É um dos mísseis mais poderosos de sua classe e foi projetado com a intenção de dar aos Batalhões de Infa...
	O MSS 1.2 é disparado de um lançador de caixa recarregável. Seu lançador tem um furo em forma de borboleta e uma seção transversal hexagonal, é feito de materiais compostos leves, tem um cordão para fácil transporte, e tanto o cano quanto o venturi sã...
	Figura 3 – MSS 1.2
	Fonte: SIATT (2024)
	3.3.1 Características técnicas do MSS 1.2
	De acordo com SIATT (2024), o MSS 1.2 é preciso contra Carros de Combate em movimento a uma distância de 3.200m e 4.000m contra Carros estáticos, edifícios e outros alvos estacionários. Para este trabalho, consideraremos seu alcance para alvos em movi...
	Quanto ao seu sistema de guiamento, o MSS 1.2 é guiado por um sistema de laser semiativo, através do qual o operador consegue designar o alvo com um ponto de laser, e o míssil se dirige ao seu reflexo. Este método de orientação dá ao MSS 1.2 excelent...
	Além de sua orientação a laser, o MSS 1.2 também é projetado para ser lançados sem orientação, no caso de o alvo estiver tão perto que não haja sentido em designá-lo com um ponto de laser. Nesses casos, se o buscador falhar em detectar um ponto de las...
	O peso de seu lançador, sem o tripé é de 17kg e cada míssil pesa 15kg.
	Quanto ao seu custo, o MAC MSS 1.2 custa aproximadamente U$300.000,00 por míssil.
	4 MÉTODO MULTICRITÉRIO
	O Processo de Análise Hierárquica (AHP) é uma das principais técnicas desenvolvidas para auxiliar na tomada de decisões e em análises multicritério discretas. Este método é prático e mensurável, permitindo que critérios tanto qualitativos quanto quant...
	A principal abordagem deste método é dividir o problema de decisão em diferentes níveis hierárquicos, tornando a compreensão e a avaliação mais fáceis. Isso permite a segmentação do problema em subproblemas menores e menos complexos, que podem ser an...
	Para colocar em prática este método, é necessário seguir, sequencialmente, três etapas: Estruturação da Hierarquia; Definição das Prioridades; e Verificação da Consistência Lógica.
	4.1 Estruturação da hierarquia
	Nessa fase, é criada uma estrutura hierárquica, conforme a figura 4, que inclui critérios, subcritérios e, na base, as alternativas, com o objetivo de facilitar a compreensão e avaliação do problema. As alternativas devem ser avaliadas a partir dos ní...
	Figura 4 - Árvore de critérios e subcritérios
	Fonte: Passos (2010)
	4.2 Definição das prioridades
	Neste estágio, o decisor precisa fazer comparações paritárias (um a um) entre os elementos do mesmo nível hierárquico, determinando qual elemento é mais prioritário em relação ao outro. Para simplificar essa comparação, Saaty introduziu uma escala fun...
	Desta forma, definimos as prioridades da seguinte maneira, conforme Marins et al (2009):
	4.2.1 Julgamentos paritários
	Nesta etapa, os elementos de um nível hierárquico serão avaliados em pares, levando em consideração cada elemento conectado a um nível superior, formando as matrizes de julgamento A, utilizando a Escala Fundamental de Saaty, conforme Trevizano e Freit...
	Tabela 1 – Escala Fundamental de saaty
	Fonte: Saaty (1980)
	A quantidade de julgamentos necessários para criar a matriz de julgamentos é determinada pela fórmula genérica A, que é igual a n(n-1)/2 , onde n é o número de elementos da matriz. Os elementos de A são especificados pelas seguintes condições:
	4.2.2 Normalização da matriz de julgamentos
	Nesta etapa, somam-se os elementos de cada coluna das matrizes de julgamento e, em seguida, são divididos cada elemento dessas matrizes pela soma dos valores da coluna correspondente, desta forma, obtemos os quadros normalizados.
	4.2.3 Cálculo das prioridades
	Neste momento é realizada a média das linhas da matriz de julgamentos normalizada e obtém-se o critério que terá prioridade em relação ao outro.
	4.2.4 Cálculo das prioridades globais
	Nesta fase, com os dados da matriz de julgamento e com as prioridades relativas, são estabelecidas as prioridades globais, através das quais, são definidas as alternativas que possuem maior prioridade de escolha.
	4.3 Verificação da consistência lógica
	Por ocasião das comparações paritárias usando uma escala, pode acontecer de o decisor introduzir pequenas incoerências, o que é esperado devido à natureza da avaliação humana. No entanto, para verificar se essas incoerências estão dentro de um limite ...
	Sendo:
	Onde λmáx é o maior autovalor da matriz de julgamentos e IR é o Índice de Consistência Randômico, estabelecido pela Tabela 2.
	Tabela 2 – Índice de Consistência Randômico
	Fonte: Saaty (1977)
	5 APLICAÇÃO DO MÉTODO
	Para iniciar nosso estudo de caso, focaremos na seleção de um Míssil Anticarro moderno para o Corpo de Fuzileiros Navais. Consideraremos apenas as capacidades e características dos mísseis analisados, excluindo relações diplomáticas entre o Brasil e o...
	Critérios: Alcance; Peso; Preço; e Sistema de Guiamento.
	Alternativas: FGM 148 Javelin; Spike LR2; e MSS 1.2.
	Figura 5 – Organograma dos Critérios e Alternativas
	Fonte: Autor (2024)
	5.1 Comparação paritária intercriterial
	Os quatro critérios escolhidos foram comparados de forma paritária, através do grau de importância. Tal comparação baseou-se na Escala Fundamental de Saaty e tem seu resultado apresentado na Tabela 3.
	Tabela 3 – Matriz de Comparação dos Critérios
	Fonte: Autor (2024)
	Após a comparação entre os critérios, os valores foram normalizados dividindo-se cada valor pela soma de todos os valores da própria coluna. A prioridade de cada alternativa é definida pela média dos valores apresentados em cada linha, obtendo-se o ve...
	Tabela 4 – Matriz Normalizada dos Critérios
	Fonte: Autor (2024)
	A partir de tal normalização, pode-se verificar que o critério Guiamento obteve maior prioridade que os demais.
	Após o processo de normalização da matriz e estabelecimento das prioridades entre os critérios, calculou-se a Razão de Consistência (RC) dos juízos, obtendo-se RC=0,0654. Desta forma, os julgamentos são confiáveis, pois RC é inferior ao máximo admiti...
	5.2 Comparação paritária intracriterial
	Após a comparação paritária intercriterial, são realizadas as comparações entre as alternativas, apresentada na Tabela 5, dentro de cada critério estabelecido, obtendo-se as prioridades relativas das alternativas para cada critério, apresentadas nas T...
	Tabela 5 – Quadro Resumo das Alternativas
	Fonte: Autor (2024)
	Tabela 6 – Prioridade Relativa para o Alcance
	Fonte: Autor (2024)
	Tabela 7 – Prioridade Relativa para o Peso
	Fonte: Autor (2024)
	Tabela 8 – Prioridade Relativa para o Preço
	Fonte: Autor (2024)
	Tabela 9 – Prioridade Relativa para o Sistema de Guiamento
	Fonte: Autor (2024)
	Após a comparação intracriterial, foi realizada a normalização das matrizes, demonstrada nas Tabelas 10 à 13:
	Tabela 10 – Prioridade Relativa para o Alcance Normalizada
	Fonte: Autor (2024)
	Tabela 11 – Prioridade Relativa para o Peso Normalizada
	Fonte: Autor (2024)
	Tabela 12 – Prioridade Relativa para o Preço Normalizada
	Fonte: Autor (2024)
	Tabela 13 – Prioridade Relativa para o Sistema de Guiamento Normalizada
	Fonte: Autor (2024)
	5.3 Agregação e prioridade global
	Após a normalização da matriz intracriterial, é realizada a Agregação Média, obtendo as prioridades locais das alternativas, exposta na Tabela 14.
	Tabela 14 – Matriz de Prioridade Agregada das Alternativas
	Fonte: Autor (2024)
	Para que se obtenha a prioridade global, torna-se necessária a multiplicação matricial entre as prioridades locais e o vetor prioridade dos pesos.
	Como resultado da prioridade global, obtém-se a classificação global entre as alternativas, apresentada na Tabela 15.
	Tabela 15 – Pontuação e Classificação das Alternativas
	Fonte: Autor (2024)
	5.4 Resultados globais
	Com base nos resultados e nos critérios de Alcance, Peso, Preço e Sistema de Guiamento, concluiu-se que a melhor opção de Míssil Anticarro, com um índice de prioridade relativa de 58,1%, é adquirir o MAC SPIKE LR2 da fabricante israelense RAFAEL Advan...
	6 CONCLUSÃO
	O presente artigo, buscou apresentar a evolução dos Mísseis Anticarro (MAC) ao longo da história, que reflete a adaptação contínua às necessidades táticas e tecnológicas do campo de batalha moderno, apresentando desde os primeiros sistemas "comando ma...
	O autor apresentou, também que importância dos MAC nas Operações Terrestres de Caráter Naval é inegável. Esses mísseis proporcionam uma capacidade crucial de enfrentar e neutralizar veículos blindados, permitindo que forças menores e menos equipadas p...
	O processo de seleção do MAC ideal para o Corpo de Fuzileiros Navais, realizado através do Método de Análise Hierárquica (AHP), evidenciou a complexidade e a importância de uma análise criteriosa. Dentre os muitos critérios que poderiam ser estabeleci...
	Os resultados obtidos através do presente trabalho indicaram que a melhor opção de Míssil Anticarro, com um índice de prioridade relativa de 58,1%, é o SPIKE LR2 da fabricante israelense RAFAEL Advanced Defense Systems Ltd. Este sistema destacou-se pe...
	Em suma, a evolução e a seleção criteriosa dos MAC são fundamentais para manter a eficácia e a superioridade tática nas operações militares modernas. A contínua adaptação e inovação nesses sistemas garantirão que as forças armadas estejam preparadas p...
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