57°SBPO

SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL

*RS

» DE 5 A 9 DE OUTUBRO DE 2025

MODELO MULTICRITERIO PARA PRIORIZACAO DE MODALIDADE
DE TREINAMENTO FISICO EM AMBIENTE MILITAR

Raphael Estrela Nunes
Instituto Tecnologico de Aeronautica
Praca Marechal Eduardo Gomes, 50, CEP: 12228-900 Sao Jos¢ dos Campos, SP, Brasil.
Universidade Federal de Sao Paulo
Av. Cesare Monsueto Giulio Lattes, 1201, CEP: 12247-014 Sao José dos Campos, SP, Brasil.

estrela@ita.br

Maria Leticia Alves de Oliveira Silva
Grupo de Pesquisa MAPS - Modelling and Alignment of Portfolio and Strategy, Nucleo de
Tecnologia, Centro Académico do Agreste, Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru-PE,
55014-900, Brasil.
marileticiaaos@hotmail.com

Daniel Alberto Pamplona
Insituto Tecnologico de Aeronautica
Praga Marechal Eduardo Gomes, 50, CEP: 12228-900 Sao José dos Campos, SP, Brasil
pamplona@ita.br

Jonatas Araujo de Almeida
Grupo de Pesquisa MAPS - Modelling and Alignment of Portfolio and Strategy, Niicleo de
Tecnologia, Centro Académico do Agreste, Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru-PE,
55014-900, Brasil.
Instituto Tecnologico de Aerondutica, Programa de Pds-graduagdo em Pesquisa Operacional.
Praga Marechal Eduardo Gomes, 50, CEP: 12228-900 Sao José dos Campos, SP, Brasil.
jonatasaa(@yahoo.com.br

RESUMO

O desempenho das atividades de natureza militar exige que o efetivo das Organizagdes
Militares (OM) mantenha niveis adequados de condicionamento fisico, tornando necessaria a
correta definicdo das modalidades de treinamento a serem adotadas. A preparagdo fisica
implementada decorre da complexa decisdo sobre qual modalidade é a mais adequada
considerando diferentes objetivos como a diminui¢@o do risco de lesdo, o aumento da atratividade
para o efetivo e a reducdo do custo de implementacgdo. Nesse contexto, este artigo trata da utilizagao
de um modelo multicritério para a priorizacdo de modalidade de treinamento fisico para militares.
O método PROMETHE 11 foi utilizado por se tratar de problema de ordenagao e pela necessidade
de incorporar as preferéncias do decisor. O estudo de caso demonstrou a aplicacdo do modelo em
OM da FAB com menos de 100 militares. Os resultados indicaram que o treinamento funcional é
a modalidade mais adequada para a finalidade proposta.

PALAVRAS-CHAVE. MCDA, PROMETHEE II, Treinamento Fisico Militar.
Toépicos SE ADM — Apoio a Decisao Multicritério.

ABSTRACT
The performance of military activities requires that the personnel of Military
Organizations (Mos) maintain adequate levels of physical conditioning, making it necessary to
correctly define the physical training modalities to be adopted. The physical preparation that is
implemented stems from the complex decision as to which modality is the most appropriate,
considering different objectives such as reducing the risk of injury, increasing the attractiveness of
the staff and reducing the cost of implementation. In this context, this article deals with the use of
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a multi-criteria model to prioritize physical training for military personnel. The PROMETHE II
method was used because it is an ordering problem and because of the need to incorporate the
decision-maker's preferences. The case study demonstrated the application of the model in a FAB
Mos with less than 100 military personnel. The results indicated that functional training is the most
suitable modality for the proposed purpose.

KEYWORD. MCDA, PROMETHEE I1, Military Physical Training.

Paper topics SE ADM — Support for Multicriteria Decision
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1. Introducio

As Forgas Armadas, devido as atividades desenvolvidas, exigem de seus integrantes
elevados niveis de preparo técnico e fisico. Essas atividades sdo realizadas por efetivos distribuidos
em diversas Organizac¢des Militares (OM), situadas em todo o territorio nacional.

A teoria classica das estruturas organizacionais, apresentada por [Chiavenato 2007],
descreve que as atividades de uma empresa sdo divididas em fungdes distintas, como as técnicas e
as administrativas. Analogamente a esse conceito, as atividades de rotina de uma OM podem ser
divididas em diferentes categorias. Uma delas ¢ relativa as agdes inerentes ao servigo ordinario,
como a administragdo geral, o planejamento, as finangas, as a¢des de cunho juridico e a alocagao
dos recursos humanos existentes.

De outro lado, existem as atividades de natureza militar, que incluem a composigdo de
equipes de servico, responsaveis por acoes de seguranca e vigilancia das OM, as instrugdes de tiro,
os exercicios de adestramento e de campanha e a composi¢cdo de tripulagdes operacionais que
operam os vetores de combate aéreos, terrestres € maritimos.

Para a realizagdo das atividades de natureza militar, é imprescindivel que cada integrante
do efetivo alcance niveis minimos de desenvolvimento de condicionamento fisico. Tal necessidade
se da pelo fato de que o condicionamento fisico ¢ elemento fundamental para o desempenho
profissional sem perda de qualidade durante a jornada de trabalho [Brasil 2023].

De forma geral, existe a necessidade de avaliar periodicamente o nivel de
condicionamento fisico do efetivo de cada Forga Armada. Na For¢a Aérea Brasileira (FAB), por
exemplo, a verificacdo ocorre semestralmente, por meio do Teste de Avaliacdo do
Condicionamento Fisico (TACF). O teste compreende trés exercicios: flexdo de bragos, abdominal
e corrida de 12 minutos. Além disso, a afericdo ainda passa pela medi¢do da circunferéncia da
cintura. Os indicadores de desempenho sdo estabelecidos de acordo com a faixa etaria do avaliado
[Brasil 2024].

O alcance dos objetivos de condicionamento estabelecidos esta diretamente ligado ao
treinamento fisico de rotina. Definido como Treinamento Fisico Militar (TFM), a preparacéo fisica
na FAB compreende sessdes semanais de educagdo fisica, normalmente realizadas nas
dependéncias da OM. A decisdo sobre a atividade fisica que sera praticada pelo efetivo recai sobre
o setor de Educacdo Fisica da OM ou sobre oficial encarregado do assunto.

Essa escolha ¢ revestida de importidncia, uma vez que a pratica recorrente no TFM
interfere tanto no condicionamento fisico necessario para alcangar os indices verificados
periodicamente, quanto em outros aspectos, considerando que a rotina de atividade fisica ¢ também
associada a uma melhora no bem-estar psicoldgico do praticante [Warburton et al. 2006].

Dessa forma, tem-se uma série de objetivos possiveis de serem relacionados com a
tomada de decis@o, que podem envolver a preparacdo para o TACF, o condicionamento geral da
tropa, o aumento da adesdo a atividade fisica por parte do efetivo, a prevencdo a lesdes € promogao
da saude laboral, a reducdo do peso corporal do efetivo, o desenvolvimento do espirito de corpo, a
compatibilizacdo com os recursos existentes e a escolha de uma modalidade que seja de baixo custo
de implementagdo.

Considerando a situagdo descrita, torna-se imperiosa a aplicagdo de um modelo
multicritério para a solucdo do problema. Essa visdo é corroborada por [Keeney e Raiffa 1976],
que definem o problema de decisdo a partir de seis componentes: objetivos a serem alcangados;
um conjunto de critérios; alternativas de decisdo; pesos associados aos critérios; consequéncias
associadas a cada alternativa; e as preferéncias do tomador de decisao.

Assim, este artigo trata do desenvolvimento de um modelo de tomada de decisao voltado
para a priorizagao da modalidade de atividade fisica mais adequada para militares, de acordo com
0s objetivos tragados pelo decisor.

Este artigo esta estruturado em seg¢des, iniciando com a contextualizagdo sobre o problema.
Na secdo 2, sdo apresentados conceitos que sustentam o entendimento a respeito de
condicionamento fisico e modelo de decisdo multicritério. A se¢do 3 traz a metodologia utilizada
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para abordar o tema, seguido da descri¢do passo a passo da aplicagdo do modelo. O trabalho ¢
seguido das se¢des 5 e 6, que trazem, respectivamente, as analises e discussdes sobre os resultados
encontrados e as consideragdes mais relevantes que finalizam o estudo.

2. Referencial Teorico
2.1 Condicionamento Fisico

O condicionamento fisico é compreendido como o estado fisiologico de bem-estar que
permite atender as demandas da vida didria ou que fornece a base para o desempenho esportivo,
ou ambos [Warburton et al. 2006]. Sobre esse conceito, pode-se ainda destacar a sua subdivisdo
em cinco componentes distintos: a aptidao cardiovascular, a aptiddo muscular, a composi¢do
corporal, a flexibilidade e a aptiddo neuromotora [Garber 2011].

A pratica de atividades voltadas para o condicionamento fisico reduz a ocorréncia de
diversas doencas graves. Dentre aquelas que podem ser prevenidas com a pratica regular de
atividades fisicas estdo: doencas cardiovasculares, acidente vascular cerebral tromboembdlico,
hipertensdo, diabetes, osteoporose, obesidade, cancer de colon, cancer de mama, ansiedade e
depressdo [Nelson 2007]. Além disso, o desenvolvimento muscular diminui as limitagdes
funcionais individuais e o risco de quedas.

No ambiente militar, os beneficios promovidos pela atividade fisica regular sdo ainda
maiores, uma vez que o desempenho bem-sucedido dos deveres militares exige um alto nivel de
condicionamento fisico, especialmente o condicionamento aerdbico e a for¢a muscular [Kyrolainen
2017].

2.2 Tomada de decisao multicritério

Um problema de decisdo multicritério consiste numa situagao em que ha pelo menos duas
alternativas de acdo para escolher, e essa escolha é conduzida pelo desejo de atender a multiplos
objetivos [Almeida 2013]. O tomador de decisdo, para analisar o problema de forma metodolégica
e cientifica, pode utilizar um modelo de decisdo, que ¢ uma representagdo formal e com
simplificacdo do problema enfrentado com suporte de um método multicritério de apoio a decisdo
(MCDA).

O processo de tomada de decisdo tem como personagem central o decisor, que pode ser
um individuo ou um grupo de decisores. Mas a construgdo de um modelo de decisdo compreende
a participagdo de outras figuras importantes. O analista ¢ quem fornece suporte sobre o método
aplicado para resolugdo do problema. O especialista ¢ aquele que possui notoria habilidade técnica
do objeto de estudo e tem condi¢des de fornecer informacdes precisas sobre as variaveis do
problema. Os stakeholders sdo figuras que orbitam o decisor e apresentam interesses que sao
considerados na tomada de decisdo.

De acordo com Almeida (2013), a estrutura da metodologia que envolve o processo
decisorio compreende a existéncia de quatro estagios, chamados de inteligéncia, desenho, escolha
e implementacao.

A primeira fase consiste na estruturacao do problema, um estudo sobre a situagdo abordada
que serve como ponto de partida para as etapas seguintes. A segunda fase, chamada de “desenho”,
¢ a esséncia do trabalho do analista, quando a metodologia MCDA sera colocada em pratica, com
foco na construcdo do modelo de decisdo. Nesse estagio, serdo avaliados os desempenhos de cada
alternativa em relagdo a cada um dos critérios definidos. Por ultimo, nas fases de escolha e
implementac¢do, o decisor faz o julgamento dos resultados e opta pela alternativa mais adequada
para os objetivos da organizagao.

3. Descricao do modelo

O modelo multicritério utilizado ¢ fundamentado no framework definido por Almeida
(2013). Para o caso tratado neste artigo, foram utilizadas as 3 fases (Preliminar, Modelagem de
preferéncias e Finalizagdo) e as 12 etapas propostas pelo autor. O framework é apresentado na
Figura 1.

DOI: 10.59254/sbpo-2025-212349
https://proceedings.science/p/212349?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/212349?lang=pt-br
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2025-212349

5/°SBPO

SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL

*RS

DE 5 A 9 DE OUTUBRO DE 2025

Figura 1 — Framework para resolug@o do problema multicritério
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Fonte: Adaptado de [Almeida 2013]

A “Fase Preliminar” compreende as etapas iniciais do modelo, com a estruturagdo de
elementos basicos para a formulagdo do problema de decisdo [Almeida 2013]. Na Etapa 1 ¢
realizada a defini¢do do gestor de educagao fisica da OM como decisor do problema e de outros
atores que participardo do processo. Em seguida, na Etapa 2, sdo definidos os objetivos que o
decisor pretende alcangar. Tais objetivos ddo a direcdo para o estabelecimento dos critérios de
avaliacdo das modalidades na Etapa 3.

A Etapa 4 compreende a definicdo das modalidades que serdo analisadas e do tipo de
problema enfrentado, se consiste em escolha, classifica¢do, ordenagdo etc. O produto da Etapa 4 ¢
a matriz de consequéncias do problema, onde sdo descritas as modalidades e os desempenhos
apresentados em relagdo aos critérios. As informagdes geradas na Etapa 4 sdo fundamentais para a
escolha do método na fase 2.

A Etapa 5 encerra a fase preliminar e consiste na identificacao de fatores que nao estdo sob
controle do decisor, mas influenciam no problema.

As trés etapas que compdem a fase de “Modelagem de preferéncias e escolha do método”
ocorrem de maneira integrada. A Etapa 6 da inicio a essa fase e compreende o estabelecimento do
sistema de preferéncias do decisor. Em seguida, o tipo de racionalidade do problema ¢ identificado
e ocorre a definicdo do método multicritério que sera utilizado.

No estudo de caso tratado no artigo, o método escolhido foi o PROMETHEE II (Preference
Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation) [Brans e Vincke 1985]. Este método
foi desenvolvido no final do século XX, e tem como caracteristica principal o fato de permitir a
ordenagdo completa das alternativas geradas considerando os critérios e as preferéncias do decisor.

O PROMETHEE II tem sua aplicacéo baseada em comparagdes pareadas das alternativas,
avaliando cada peso atribuido aos critérios definidos na Etapa 3 do framework, e de que maneira
uma alternativa se apresenta com preferéncia em relago as outras. A aplicagdo possui tr€s etapas
fundamentais, que podem ser compreendidas a seguir.

Inicialmente, ocorre a definicdo das fungdes de preferéncia, na avaliagdo intracritério
(Etapa 7). Nessa etapa, para cada critério é definida uma fungao de preferéncia que significa o grau
de preferéncia da alternativa a sobre a alternativa b . Para o problema tratado no artigo, foi
considerado, para todos os critérios, a fungao de critério usual, apresentado na Equagao 1, em que
a fungio de preferéncia F;(a, b) pode assumir o valor de 0 ou 1.
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3 1, seg,(@—g,b) >0
L {0, seg,(@— g,(b) <0 @

Na Etapa 8 ¢ feita a avaliag@o intercritério, que consiste em estabelecer os pesos dos
critérios. Por meio da Equagdo 2, as notas de importancia (n; ), dadas a cada critério pelo decisor
numa escala de 1 a 10, sio normalizadas e assim obtém-se os pesos (w; ) dos critérios.

n;

(2)

W, = =
m
i=1 M

Em seguida, na avaliacdo das alternativas (Etapa 9), considerando as fungdes de
preferéncia definidas e os pesos atribuidos pelo decisor, ¢ estabelecido o indice de preferéncia,

através da Equacdo 3, das alternativas ja citadas, a e b .

Tl,'(a, b) _ Z’{lerln Fi(ai b) (3)

i=1 Wi

Por fim, ¢ realizado o calculo dos fluxos de preferéncia. O resultado desse calculo sdo trés
indicadores a serem avaliados. Um fluxo positivo, apresentado na Equagao 4, ou seja, o quanto
uma determinada alternativa sobreclassificou todas as outras. J4 o fluxo negativo, exposto na
Equacao 5, revela, para uma alternativa, o quanto ela foi sobreclassificada em relacdo a todas as
outras. Para o fluxo negativo, quanto maior € o valor encontrado, pior ¢ a alternativa.

0" @ = (a,b) )

bEK

p~(@= ) n(ba) (5)

bEK

Ainda, o fluxo liquido, apresentado na Equagdo 6, diz respeito a diferenca entre os dois
primeiros fluxos, positivo e negativo. Dessa forma, ¢ o fluxo liquido que estabelece o ranking final,
pois ele se reflete como uma espécie de balanco entre o quanto, por exemplo, a alternativa a foi
sobreclassificada em relagdo as demais, e o quanto a alternativa sobreclassificou-as.

p(a) =9*(a) — ¢~ (a) (6)

A fase de finalizagdo tem inicio na avaliagdo das alternativas (Etapa 9). A partir da
aplicagdo do método, ¢ gerado um resultado que serd exposto ao decisor, de acordo com a
problemadtica definida [Almeida 2013]. Em seguida, o resultado deve ser submetido a analise de
sensibilidade (Etapa 10), que indica a adequacédo dos resultados obtidos. A analise dos resultados
e a recomendagdo (Etapa 11) ¢ realizada considerando os resultados obtidos nas Etapas 9 ¢ 10. O
analista faz uma explanagdo objetiva sobre a aplicagdo do modelo e justifica o caminho
recomendado ao decisor. A Etapa 12 encerra a sequéncia estruturada no framework, e diz respeito
a adocao de medidas para que a decisdo seja implementada.

4. Aplicacio do modelo
O estudo de caso tratado neste artigo foi baseado na problematica de decisdo que envolve
a selecdo da atividade fisica mais adequada a ser praticada pelo efetivo no TFM, considerando
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como cenario uma unidade da FAB, situada no estado de Sdo Paulo, com um efetivo inferior a cem
militares.

A defini¢do do decisor e de outros atores, Etapa 1 do framework, foi o ponto de partida
para a aplicacdo do modelo. Foi definido que o Chefe da Se¢do de Educagao Fisica (SEF) seria o
decisor e que um fisioterapeuta ¢ um educador fisico participariam na condig¢do de especialistas
para analisar questdes pontuais sobre o problema.

Por meio da realizagdo de entrevista com o decisor, foi solicitado o apontamento dos
objetivos a serem alcangados com a pratica da atividade fisica pelo efetivo (Etapa 2). Nessa
ocasido, o decisor listou livremente sete objetivos e destacou que ndo havia nesse momento, por
parte dele, juizo de valor sobre aqueles que seriam os objetivos mais ou menos importantes para a
tomada de decisao.

Diante dos objetivos listados pelo decisor, existiu o entendimento de que seria necessario
realizar um agrupamento daqueles que apresentaram semelhanga, e que poderiam gerar algum tipo
de redundancia no momento do estabelecimento dos critérios. Dois agrupamentos foram sugeridos
ao decisor.

A partir da definig@o dos cinco objetivos que seriam considerados na analise, foi necessario
estabelecer os critérios (Etapa 3) que seriam utilizados para aferir o potencial de cada uma das
alternativas para a composi¢ao da matriz de decisao.

Dentre os cinco critérios elaborados, dois eram do tipo qualitativo de maximizagdo,
“Promogao da Saude” e “Pontuagdo no TACF”. O critério “Atratividade”, do tipo quantitativo de
maximizag¢ao, exigiu a aplicagdo de pesquisa de opinido junto ao efetivo da OM. J4 o critério “Risco
de lesdo” possui caracteristicas que o classificam como qualitativo de minimiza¢ao. Por ultimo,
tem-se um critério quantitativo de minimizagao, “Custos de implementacdo”. A Figura 2 apresenta
o0 agrupamento dos objetivos e os critérios definidos.

Figura 2 — Agrupamento de objetivos e critérios definidos
[ OBJETIVOS AGRUPADOS | [ CRITERIOS ]

parti do do efetivo no .
a particiy do efetivo nc Atratividade
FM
Diminuir a chance de lesdes durante a Risco de lesio
pratica de atividade fisica

Promover a diminuigdo dos indices
relacionados com comorbidades Promover a adequagdo dos indices
relacionados a comorbidades e Promogio da Saiude
da autoestima
Aumentar a autoestima individual

OBJETIVOS INICIAIS

>

| Aumentar a pamupm,dn do efetivo
|I)mm|uu a chance de lesdes durante a

prética de atividade fisica

Reduzir a utilizagiio de recursos
financeiros

Reduzir a utiliza¢do de recursos ~ . -
Custo de implementagio
financeiros

Aumentar a pontuagio do TACF e o
preparo para o desempenho das atividades P o no TACF
militares

| Aumentar a pontuagio no TACF

Promover o preparo para o
desempenho das atividades militares

Fonte: Autores (2025)

No tocante ao estabelecimento do espaco de agdes e da problematica (Etapa 4), o decisor
sinalizou que pretendia obter, a partir da aplicagdo do modelo, uma lista em ordem decrescente de
desempenho das alternativas, para que ele pudesse embasar a argumentagdo sobre a modalidade
implementada junto ao efetivo. Nesse caso, temos uma problematica de ordenagao.

A geragdo das alternativas, ainda na etapa 4, foi realizada levando em consideracao quais
modalidades esportivas poderiam fazer parte da rotina de TFM em uma organizagao militar. A lista
de sete alternativas foi obtida a partir de reunido com o decisor, € contou com 0 assessoramento
dos especialistas. A analise considerou o historico de atividade fisica realizada no ambiente militar,
para uma manutencao da cultura esportiva da organizacdo, bem como a necessidade de diversificar
a exigéncia fisica e a logistica de implementagdo. As alternativas analisadas para o caso foram:
treinamento funcional, corrida orientada, artes marciais, musculacdo, natacao, crossfit e futebol.
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O desempenho das alternativas, nos critérios qualitativos, foi determinado por meio do
parecer dos especialistas. O fisioterapeuta avaliou o risco de lesdo para cada uma das modalidades
e o educador fisico foi o responsavel pela analise quanto a promog¢ao da saude e pontuagao no
TACEF. Para estes critérios, foi definida uma escala de 1 a 5.

No caso do risco de lesdo, os graus correspondiam aos seguintes parametros: (1) risco
minimo, (2) risco baixo, (3) risco moderado, (4) risco alto e (5) risco muito alto. Na avaliacdo do
educador fisico sobre os critérios promocdo da satde e pontuagdo no TACF, os graus estavam
relacionados com a seguinte lista de avaliagdes: (1) eficadcia muito baixa, (2) eficdcia baixa, (3)
eficacia moderada, (4) eficaz e (5) muito eficaz.

A avaliagdo do critério “Atratividade” foi realizada por meio de pesquisa realizada junto
ao efetivo da organizacdo analisada, composto por 64 militares. Os entrevistados responderam
sobre o nivel de satisfagdao pessoal para cada uma das modalidades sugeridas nas alternativas. O
desempenho de cada alternativa foi determinado a partir da analise estatistica das avaliagdes,
considerando a média da pontuagdo obtida.

A definicdo dos custos de implementacdo de cada uma das alternativas contou,
inicialmente, com o diagnoéstico da estrutura ja existente na OM em comparagdo com uma estrutura
minimamente adequada para a pratica de cada modalidade. Diante dessa analise, o educador fisico
definiu a estrutura necessaria e os custos foram obtidos por pesquisa de precos nos principais
fornecedores do ramo. A Tabela 1 apresenta a matriz de consequéncias do problema.

E importante destacar que durante a coleta de informacdes junto ao decisor, foi observada
a existéncia de um objetivo adicional, ligado ao atendimento da carga horaria imposta para a pratica
de atividade fisica. Optou-se, entdo, por considerar esta condi¢do como uma restri¢do € ndo como
um objetivo, dado que ndo ha possibilidade de alteragdo da carga horaria no nivel de atuagdo do
decisor. Dessa forma, todos os critérios estabelecidos utilizam a mesma referéncia temporal, duas
sessOes semanais de 1h30min cada, que ¢é a carga horaria definida para a pratica de atividade fisica
na organizagdo militar analisada.

Tabela 1 — Matriz de consequéncias do problema

Alternati Critério
ernativa : p ~
Atratividade | R[50 4o | Promogio | g0 gs) | Pontuago
Treinamento Funcional 7,18 2 5 6.000,00 5
Corrida Orientada 6,32 2 4 750,00 2
Artes Marciais 5,53 4 2 8.500,00 1
Musculagdo 7,39 3 3 20.000,00 3
Natagao 6,62 1 4 0,00 1
CrossFit 3,89 4 5 12.500,00 5
Futebol 4,89 5 1 2.500,00 2

Fonte: Autores (2025)

Sobre os procedimentos previstos na Etapa 5, para efeito de simplificagdo, ndo foram
considerados fatores nao controlados para esse problema.

Nas etapas relacionadas com a modelagem de preferéncias e escolha do método, foi
exposto ao decisor que seria necessario avaliar a existéncia de relagdes de compensacao entre os
critérios definidos (Etapa 6). De acordo com as informagdes coletadas, chegou-se a conclusdo de
que o problema possuia racionalidade do tipo “ndo compensatoria”.

A avaliacdo intracritério (Etapa 7) consistiu na sele¢do do tipo de funcdo que seria
assumida por cada um dos critérios. Sobre isso, 0o PROMETHEE II considera seis tipos diferentes
de critérios, como o usual, quase critério, critério com preferéncia linear, entre outros. Na aplicagio,
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foi considerada a fungio critério usual para todos os critérios, uma vez que o decisor apresentou
preferéncias em pequenas diferengas de desempenho, ou seja, ndo existiam limiares de preferéncia
ou indiferen¢a. Some-se a isso a existéncia de trés critérios qualitativos, com os quais ndo se
estabelecem limiares.

Em seguida, foi requerido ao decisor que apresentasse o grau de importancia, de acordo
com as preferéncias existentes, na escala de 0 a 10, para cada um dos critérios. A associagdo de
pesos aos critérios configura a etapa de avaliagdo intercritério (Etapa 8) e encerra a fase de
modelagem de preferéncias. As notas atribuidas pelo decisor foram submetidas a normalizagdo
para definicdo dos pesos utilizados na aplicagdo. Tanto as notas do decisor quanto os pesos
definidos constam na Tabela 2.

Tabela 2 — Notas atribuidas pelo decisor e pesos definidos apds normalizagao

Critério Nota do decisor Peso
Risco de lesao 6 0,30
Atratividade 5 0,25
Promocéo da Satude 4 0,20
Pontuagao no TACF 3 0,15
Custo 2 0,10

Fonte: Autores (2025)

Para a aplicagdo do método foi utilizado o SAD do Cdsid, disponivel em
https://www.cdsid.org.br/.

5. Resultados

De acordo com o resultado do fluxo liquido de cada modalidade apds a utilizagdo do
PROMETHEE II, foi estabelecido um ranking das alternativas (Etapa 9) em ordem decrescente de
relevancia, conforme detalhado na Tabela 3. A modalidade Treinamento Funcional foi a mais bem
ranqueada, seguida da Natacdo. No outro extremo do ranking ficaram as modalidades Artes
Marciais e Futebol.

Tabela 3 - Ranking das modalidades apos aplicagdo do PROMETHEE II

Posicdo | Modalidade
1° Treinamento Funcional
2° Natacao
3° Corrida orientada
4° Musculagao
5° CrossFit
6° Artes Marciais
7° Futebol

Fonte: Autores (2025)

A modalidade ranqueada na 1* posigdo, Treinamento Funcional, obteve destacado fluxo
liquido, diante das demais alternativas. O resultado do método aplicado indicou ® = 0,6083 para
essa modalidade enquanto a segunda posi¢ao no ranking, Natacdo, apresentou desempenho © =
0,3917. Os fluxos positivos, negativos e liquidos das modalidades sdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 — Fluxos positivos, negativos e liquidos

Alternativa Fluxo positivo (®+) Fluxo negativo (®-) Fluxo liquido (®°)
Treinamento funcional 0,75 0,1417 0,6083
Natagao 0,6667 0,275 0,3917
Corrida orientada 0,5583 0,3333 0,225
Musculacao 0,5667 0,4333 0,1333
CrossFit 0,3583 0,5333 -0,175
Artes marciais 0,2 0,725 -0,525
Futebol 0,1583 0,8167 -0,6583

Fonte: Autores (2025)

A robustez obtida na aplicacdo do método foi verificada por meio da analise de
sensibilidade (Etapa 10). Nesta abordagem foram aplicadas variagdes de 20% nos pesos ¢ de 10%
para mais e para menos nos desempenhos de atratividade das alternativas. A partir disso, sdo
realizadas simulagdes que verificam, dentro de 1 milhdo de casos, com que frequéncia as
alternativas se manteriam nas posi¢des da classifica¢do obtida com o modelo.

A andlise indicou que as alternativas permaneceriam na mesma posi¢do do ranking
gerado em, no minimo, 99,75% dos casos. Os dados obtidos podem ser vistos na Figura 3. O
indicador de robustez alcancado reforca a estabilidade dos resultados do modelo utilizado ¢ da
seguranca ao decisor para implementar as modalidades de acordo com as respostas da aplicagao.

Figura 3 - Analise de sensibilidade
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Fonte: Autores (2025)

A avaliag@o dos resultados obtidos (Etapa 11) demonstra que a modalidade Treinamento
Funcional apresentou relevante pontuagdo em diversos critérios, tendo sido a segunda modalidade
mais atrativa segundo o publico entrevistado. Além disso, apresenta baixo risco de lesdo conforme
o parecer emitido pelo fisioterapeuta. Nao obstante a isso, a modalidade ainda se destaca por ter
sido avaliada com a nota maxima nos critérios relacionados com a promog¢ao da satude e pontuagao
no TACEF. Essas excelentes avaliagdes elevaram o desempenho da alternativa ainda que o custo de
implementac¢do seja mediano entre todos aqueles comparados. Considerando a analise exposta, essa
alternativa seria a recomendada para a escolha do decisor.

A modalidade Natag¢do, ainda que tenha o pior desempenho para a pontuacdo no TACF
e ndo apresente a atratividade mais alta, teve um bom desempenho global por ser a unica
modalidade que ndo apresenta custo de implementacao, ja que o complexo da OM tratada dispde
de piscina para uso do efetivo. O bom desempenho dessa modalidade contou também com o fato
de ter um 6timo resultado para a promogao da satde e excelente avaliacdo no critério risco de lesdo,
o segundo mais importante dentre os estabelecidos para a analise.

Embora a modalidade Musculagdo tenha obtido a maior pontuagdo no critério
atratividade, o segundo mais importante de acordo com as preferéncias do decisor, a modalidade
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ficou apenas em 4° lugar no ranking final. Sobre isso, ¢ importante destacar que a modalidade
apresentou o maior custo de implementacdo e, mesmo que esse critério fosse o de menor
importancia para o decisor, a modalidade foi superada por outras devido ao seu desempenho
mediano em risco de lesdo, promogdo da satide e pontuacdo para o TACF.

A andlise do decisor sobre os resultados obtidos indica que um bom programa de
treinamento fisico militar deve mesclar sessdes de treinamento funcional com corrida orientada e
esporadicas sessdes de natagdo. A avaliagdo do decisor considera que o clima local interfere
bastante na viabilidade da modalidade nata¢do na rotina, uma vez que as baixas temperaturas nos
meses de maio a agosto e a falta de uma estrutura com aquecimento inviabilizam a modalidade.

6. Conclusao

A pratica de atividade fisica ¢ fator indissociavel da vida militar. O incentivo ao
desenvolvimento do condicionamento fisico individual deve estar presente na rotina das
organizagdes militares. Tal condicionamento é ferramenta basica para o atendimento das
exigéncias fisicas existentes no militarismo. Para o atendimento dessas demandas ¢ fundamental
que a modalidade esportiva selecionada para o efetivo esteja relacionada com objetivos ligados a
rotina e realidade que cada OM apresenta.

A utilizacdo de uma metodologia baseada em modelos de decisdo multicritério, para a
selecdo da atividade fisica mais adequada para um efetivo militar, permite a compreensao
estruturada de uma gama de fatores que envolvem tal escolha. Com o uso desse tipo de metologia,
o problema ¢ abordado de acordo com os diferentes objetivos a serem alcancados pelo decisor,
considerando a importancia dada a cada um dos critérios e permitindo uma selecao especifica do
espago de acdes que sera analisado.

Neste artigo, o estudo de caso considerou a problematica de decisdo da atividade fisica em
uma OM da FAB. O decisor, Chefe da SEF, apresentou seus objetivos, restri¢des e preferéncias. O
espago de alternativas considerou sete modalidades aplicdveis a rotina e estrutura da OM. A
participagdo de especialistas foi fundamental para a analise de pontos especificos inseridos no
modelo.

Por meio da utilizagdo do método PROMETHEE II, foi gerado um ranking das
alternativas, tendo o treinamento funcional apresentado o melhor desempenho. Considerando a
robustez do modelo, obtida por meio da analise de sensibilidade, é possivel afirmar que a tomada
de decisdo baseada no modelo construido possui fundamentagdo metodologica significativa.

A analise do decisor em relacdo ao resultado obtido com o estudo sugere que as trés
primeiras modalidades do ranking podem ser implementadas, sendo necessaria a adequagdo de
cada uma as questoes logisticas e climaticas da regido estudada.

Cabe ressaltar que o modelo de decisdo desenvolvido para a problematica possui
caracteristicas que permitem a replicacdo do estudo em outras organizagdes militares. Para isso,
seria necessario revisar os objetivos considerados e os respectivos critérios, dado o contexto da
OM. Dessa forma, ainda que as preferéncias do decisor e o perfil do efetivo sejam distintos do caso
abordado neste artigo, certamente o modelo pode contribuir para uma tomada de decisdo
fundamentada em conceitos amplamente estabelecidos na literatura.

Estudos futuros podem avaliar se a aplicagdo do modelo proporcionou uma melhoria
relevante nos indicadores de saude do efetivo e no desempenho no TACF. Ainda seria possivel
investigar se a ampliacdo do nimero de critérios e a associagdo de preferéncias de mais de um
decisor geraria resultados igualmente robustos para a realidade de cada instituigdo. Essas analises
possiveis fortalecem os métodos multicritério de apoio a decisdo como ferramentas valiosas para
diversos temas, incluindo a sele¢do da modalidade de atividade fisica mais adequada para o efetivo
militar.
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