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RESUMO: A movimentagdo dos militares do Exército Brasileiro (EB)
entre as diversas Organizagoes Militares (OM), essas agrupadas nas
chamadas guarnigoes em diversas cidades, é wma atividade realizada
anualmente pela Diretoria de Controle de Efetivos e Movimentagoes
(DCEM), que tem como objetivo atender, da melhor maneira posstvel,
as necessidades da For¢a e aos interesses dos militares. Para otimizar as
movimentagoes dos militares, este artigo apresenta o desenvolvimento de
um modelo matemdtico baseado em um problema de alocagdo de recursos
e compara os resultados obtidos com aqueles apresentados pelo Sistema de
Apoio as Decisoes para Movimentagoes (SADMov), atualmente em uso,
que se baseia em wm algoritmo construtivo. Realizaram-se experimentos
compulacionais para uma amostra de 277 tenentes da arma de
Infantaria, 374 guarnigies e 912 organizagoes militares. Os resultados
das otimizagoes indicaram um atendimento positivo de 121% para os
militares e de 34% para as OM.

PALAVRAS-CHAVE: Movimentagao de pessoal. Problema de alocagao.
Otimizagdo. Exército Brasileiro. Programagdo nao linear inteira.

1. Introdugao

e acordo com o Art. 22 do Decreto n®
2.040, de 21 de outubro de 1996, “O
militar estd sujeito, em decorréncia dos
deveres e das obrigagdes da atividade militar, a servir
em qualquer parte do Pais ou no exterior”, o que faz
necessaria a existéncia de um 6rgdo no ambito das

Forgas Armadas que gerencie essas movimentagoes.
A Diretoria de Controle de Efetivos e Movimen-

tacoes (DCEM), subordinada ao Departamento-
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ABSTRACT: The permanent change of station (PCS) of the Brazilian
Army military among the various Military Organizations (OM),
these grouped in the so-called garrisons in several cities, is an activity
carried out annually by the Directorate of Personnel and Movement
Control (DCEM), which aims to meet, in the best possible way, the
needs of the Force and the interests of the military. To optimize the
relocations of the military, this article presents the development of
a mathematical model, based on a problem of resource allocation,
and compares his results with those presented by the Decision Support
System for Movements (SADMov), currently in use, which is based
on a constructive algorithm. Computer experiments were carried out
Sfor a sample of 277 lieutenants of the Infantry, 374 garrisons and
912 military organizations. The results of optimizations indicate a
positive attendance of 121% for the military and 34% for the OM.

KEYWORDS: Personnel relocation. Allocation Problem. Optimization.
Brazilian Army. Integer nonlinear programming.

Geral do Pessoal (DGP), é o 6rgao responsavel pela
movimentagao dos militares de carreira do Exército
Brasileiro. Sao aproximadamente 60 mil militares, a
serem distribuidos em quase 1.000 organizagoes mili-
tares (OM), em todo o territério nacional, além das
missdes no exterior. Para cumprir essa finalidade,
a DCEM desenvolveu dois produtos: o Cadastro de
Movimentagdes do Exército (CAMEXx) e o Algoritmo
de Movimentagoes do Exército , segundo AGITEC [1].

O CAMEXx consiste em um sistema de inscri¢ao para

movimentagao, obrigatério para os militares que com-



pletaram o tempo minimo para movimentacao. Nele,
as opgoes de guarnigoes sao alocadas inicialmente pela
DCEM, podendo o militar reordena-las segundo suas
prioridades. Essa ferramenta de gestao compartilhada
permite a DCEM ter uma visao dos interesses de cada
militar no que tange a sua movimentagao [1].

O Algoritmo de Movimentagbes do Exército, empre-
gado para auxiliar na tomada de decisoes da DCEM,
busca otimizar as movimentacoes, considerando trés
fatores principais: a necessidade da Forga, o interesse
do militar (conforme o CAMEX) e a meritocracia[1].

O CAMEXx e o Algoritmo automatizaram o que era
realizado manualmente. As maiores vantagens desse
processo sao a celeridade, a redugdo da interferéncia
humana nas decisées, o aumento da produtividade do
pessoal e a facilitagao das auditorias em todas as etapas.

Nesse cenario, o objetivo deste artigo é apresen-
tar trés modelos matematicos, dois mono-objetivos e
um multiobjetivo, para otimizar as movimentagoes
dos militares do Exército Brasileiro. O problema ¢é de
alocacdo e visa atender as necessidades de recursos
humanos das OM e aos interesses dos militares, relati-
vamente as suas opgoes de movimentagao.

Este artigo encontra-se estruturado em seis se¢oes: esta
introdugdo, revisao bibliografica, metodologia, estudo de
caso, andalise e discussao dos resultados e conclusoes.

2. Revisao Bibliografica

Pentico [11] faz uma revisio sistemética da literatura
a respeito das variagoes do problema classico de alocagao
que surgiram desde a publicacdo do artigo de Kuhn [9],
sobre a utilizagio do método hingaro para a sua reso-
lugao, reconhecido como o estudo que destacou esse tipo
de problema, dando inicio a mais pesquisas nesse assunto.

O problema original de alocagio (Allocation Problem
— AP) consiste em encontrar uma correspondéncia um-
para-um entre tarefas e agentes com o objetivo de mini-
mizar o custo total das alocagoes, segundo Pentico [11].

A varia¢ao mais comum desse problema é o da alo-
cagdo generalizada (Generalized Assignment Prob-
lem — GAP), um problema de otimizagdo combinatdria

NP-dificil que consiste em encontrar o custo minimo

VOL.3
https://doi.org/10.2231\IMEC

de alocagdo de n tarefas para m agentes, em que cada
tarefa é alocada a exatamente um agente, considerando
as capacidades de cada agente, segundo Chu [5]. Para
resolver esse problema, algoritmos exatos e heuristicos
foram propostos. Entre os métodos exatos, pode-se citar
os trabalhos de Savelsbergh [12], que utiliza um algorit-
mo branch-and-price, e o de Nauss [10], que prevé o uso
de um algoritmo branch-and-cut. Ceselli e Righini [4] e
Avella et al. [2] também os utilizaram em seus trabalhos,
porém, aplicados a uma variagao do GAP, o Multilevel
Generalized Assignment Problem (MGAP), em que os agen-
tes podem realizar tarefas segundo diferentes niveis de
eficiéncia, os quais tém custos diferenciados.

Todavia, a maioria dos trabalhos na literatura para
esse tipo de problema utiliza heuristicas e meta-heurfs-
ticas como método de solugao. Tal fato se deve principal-
mente a complexidade do problema e a disponibilidade
existente de recursos computacionais.

Diaz e Fernandez [6] propbéem a meta-heuristica
Busca Tabu para a resolugao de problemas do tipo
GAP. O algoritmo utiliza a meméria para ajustar dinami-
camente o peso da penalidade incorrida por violar a via-
bilidade. Os principais diferenciais desse algoritmo sao
a simplicidade e a flexibilidade, que fazem com que ele,
quando comparado a outras heuristicas, obtenha solucoes
de qualidade em tempo computacional competitivo.

Yagiura et al. [18] também usam a Busca Tabu,
com uma abordagem de cadeia de ejecao, que produz
um conjunto restrito de movimentos, relacionados a con-
strucao da vizinhanca a partir de uma solugéo inicial. O
algoritmo usa um mecanismo para ajustar os parametros
de pesquisa e manter um equilibrio entre as visitas nas
regibes viaveis e nao-viaveis.

Tkatek et al. [14] estudaram um modo de otimizar
a realocagdo de recursos humanos em uma organizagao
com varias unidades de producao, geograficamente dis-
tribuidas considerando as caracteristicas individuais de-
las. O estudo tem duas etapas: primeira, formular o prob-
lema, partindo do basico do GAP e adicionando outras
restrigdes para caracteriza-lo; e segunda, resolvé-lo us-
ando algoritmos genéticos.

Dorterler [7] propoe um Algoritmo Genético de-
senvolvendo crossover aplicado aos agentes, métodos de
busca local e substituicoes baseadas na maturidade das
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solucoes. Esses métodos produzem uma diversidade de
solucbes, fazendo com que uma solu¢do mais préxima da
6tima seja obtida em um menor tempo de execugao.

Wan etal. [16] desenvolveram um algoritmo hibri-
do a partir da combinacao do Algoritmo do Morcego
com a Relaxacao Lagrangiana para resolver prob-
lemas do tipo GAP. Para isso, utilizaram a estrutura
basica do Algoritmo do Morcego, redefinindo as for-
mulas de velocidade, posi¢ao e atuacao local e, en-
tao, combinaram com a Relaxac¢do Lagrangiana.

Tkatek et al. [15] combinaram o Algoritmo Gené-
tico com o Simulated Annealing para otimizar a alocagao
de pessoal qualificado em postos de trabalho, segundo
prioridades. A hibridizacio teve por objetivo reduzir o
consumo de tempo computacional e, a0 mesmo tempo,
melhorar a taxa de convergéncia da solugao.

Além disso, alguns trabalhos adotam uma abordagem
multiobjetivo para o problema de alocacao, considerando
um balanceamento entre os objetivos, que muitas das vez-
es sdo conflitantes.

Tapkan et al. [13] utilizam os métodos de orde-
nagao fuzzy dos valores da fungao objetivo com o
algoritmo de Enxame de Abelhas para resolver um
problema multiobjetivo para minimizar o custo total e o
desequilibrio entre as cargas de trabalho dos agentes.

Kaur et al.[8] analisaram o trade-off entre custo e
tempo de execugao para um projeto industrial e, para
isso, propuseram um algoritmo iterativo que consid-
era todas as combinagoes dos parametros a fim de de-
terminar o conjunto de solugoes eficientes de Pareto.

Wang et al. [17] exploraram a otimiza¢ao multi-
objetivo no contexto da arquitetura de redes, con-
siderando a alocagao de multiplos usuarios, tarefas
e servidores, a fim de minimizar o tempo de res-
posta, o consumo de energia e o custo.

Zhang et al. [19] apresentam um modelo de
otimizagdo multiobjetivo aplicado a alocagao de
portdes em aeroportos com os objetivos de mini-
mizar conflitos de voos em tempo real, maximizar
a taxa de utilizacao da ponte de embarque e mini-
mizar o consumo de combustivel pelo taxiamento
de aeronaves.

Ha indmeras variacdes do problema original e dos
métodos de solucao. Apesar de nenhum deles tratar es-
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pecificamente da questao da movimentagao de militares,
existem similaridades e légicas de resolucao que serviram
de ponto de partida para o desenvolvimento dos modelos
deste artigo.

3. Metodologia

Partiu-se da formulacao basica do problema GAP e
foram adicionadas restriges especificas do problema
estudado, tal como fizeram Tkatek et al. [14]. O GAP,
bastante abordado na literatura, trabalha apenas com
duas restri¢oes: uma que estipula que cada trabalhador s6
pode ser alocado em uma tnica tarefa e outra que limita
que cada tarefa seja atribuida a um tnico trabalhador.
Neste artigo, apenas a primeira restri¢dio é mantida, ou
seja, cada militar s6 pode ser alocado em uma tunica
OM, porém nao ha impedimentos para que mais de um
militar seja designado para uma mesma OM. Entretanto,
apesar de ser omitida uma das restrigdes do problema
padrao, foram inseridas restrigdes particulares do prob-
lema da movimentagio dos militares, o que aumenta a
sua complexidade. Com relagao aos objetivos deste artigo,
primeiramente deve ser priorizado o atendimento dos in-
teresses das OM e, na sequéncia, o atendimento dos inter-
esses dos militares.

Os militares, por meio do CAMEx, colocam em or-
dem de prioridade as guarnicoes nas quais desejam ser-
vir e a DCEM os aloca ndo nas guarnigoes, porém nas
OM. As OM sao os elementos dos conjuntos referentes as
guarnicbes, conjuntos que geralmente sao disjuntos, ou
seja, ndo existe uma OM que pertenga a0 mesmo tempo a
duas guarnigoes militares. As excecoes, caso existam, sao
tratadas individualmente.

Tendo em vista essa diferenga entre as opg¢oes de
escolha dos militares (conjunto das guarnigdes mili-
tares) e as alocagoes a serem realizadas pela DCEM
(conjunto das organizagbes militares), assumiram-
se 0s seguintes pressupostos:

a) Se um militar é voluntario para uma deter-
minada guarnig¢ao militar, entdo ele é voluntario
para todas as OM da guarnigao;

b) Se um militar tem determinada ordem de

prioridade para uma guarni¢do militar, entao
essa ordem de prioridade sera transferida para




todas as OM da guarnicao.

Para analisar esses objetivos separadamente e em
conjunto, foram propostos trés modelos matemati-
cos: dois mono-objetivos € um multiobjetivo. O
primeiro é um modelo de programacao nao-linear
inteira que busca atender os interesses das organi-
zagoes militares e é representado pelas equacées 1
e 3 a9 (Min Placar). O segundo modelo, de pro-
gramacao linear inteira, busca atender os interesses
dos militares e é representado pelas equacoes 2 a
9 (Max Pontos). O terceiro modelo busca atender
simultaneamente ambos os objetivos 1 e 2, porém
o objetivo 1 foi substituido por uma linearizagao
exata, sendo representado pelas equacées 3 a 12
(Multi). Todos os modelos foram resolvidos de for-
ma exata.

Nesses modelos propostos, M representa o conjunto
de i militares, G representa o conjunto das j guarnigoes e
O representa o conjunto das k organizacoes militares. Os
parametros utilizados sao: a, recebe o valor 1 para indi-
car se o militar i estd ativo para movimentagao e 0, caso
contrario, quando estiver bloqueado; g; é a pontuagao do
militar i, calculada pela DCEM, considerando o histérico
do militar, incluindo avaliagoes e condecoragoes; ¢ ¢a
classificagdo em ordem de prioridade da guarnigao j para
o militar i; \z recebe o valor 1 para indicar que o militar i
¢ voluntdrio para a guarnigao j e 0, caso contrario; P ¢é
a cardinalidade do conjunto G, das guarnicoes militares;
P, € o placar inicial da OM k, que indica quantos mili-
tares uma OM precisa ganhar ou perder a fim de cum-
prir o previsto para cada cargo ou fungao: por exemplo,
uma OM com placar -2 precisa perder 2 militares, uma
OM com placar 1 precisa ganhar 1 militar e uma OM
com placar 0 nao precisa perder nem ganhar militares,
estando seu efetivo de acordo com o previsto; O, recebe o
valor 1 se a OM k ¢é de origem (atual) do militarie 0, caso
contrario; S recebe o valor 1 se a OM k é subordinada a
guarnicdo j e 0, caso contrdrio X, ; as variaveis de decisio
recebem o valor 1 quando o militar i ¢ movimentado para
a OM k e 0, caso contrario; as varidveis de decisao m, re-
cebem o valor 1 se o militar i é movimentado e 0, caso

contréario; as variaveis de decisao g, representam o placar
final da OM k.
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A funcao objetivo 1, voltada aos interesses das organi-
zagoes militares, busca minimizar o quadrado dos plac-
ares das OM ap6s as movimentagoes.

A fungio objetivo 2 busca maximizar o atendimento aos
militares, ou seja, movimentar os militares com maior pontu-
agao, alocando-os em organizagoes militares que estejam nas
primeiras posigoes segundo as prioridades de cada militar.

Esse problema esta sujeito as seguintes restrigoes:

(3) definem se o militar 1 é movimentado ou nio;
(4) definem o valor do placar para cada OM; (5)
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garantem que nenhum militar seja designado para
mais de uma OM; (6) garantem que um militar ap-
enas seja designado para uma OM para a qual seja
voluntario; (7) garantem que nenhum militar blo-
queado para movimentagao seja movimentado; e
(8) e (9) definem o dominio das variaveis de decisio.

Com relagdao ao modelo multiobjetivo, foram realiza-
das as seguintes adaptagoes. A fungao objetivo (1) foi sub-
stituida pela equacao 10, buscando transformar o modelo
em linear. A funcao quadratica foi substituida pela funcao
modulo, a qual foi linearizada utilizando uma aproxi-
magio exata. Para isso, foram definidas as variaveis de
decisdao q,* e g, para representar as parcelas positiva e
negativa das variaveis de decisdo q,, conforme apresenta-
se nas equacoes 10 a 12.

Na funcao multiobjetivo (10), utilizou-se a ordem lex-
icogréfica, a qual consiste em priorizar os objetivos segun-
do a ordem na qual estdo dispostos, neste caso: primeiro,
o atendimento as organizagoes militares; e, segundo, os
interesses dos militares.

4. Estudo de caso

O Exército Brasileiro tem um efetivo aproximado
de 60 mil militares de carreira, agrupados em cerca de
900 universos, concorrendo a vagas em quase 1.000 or-
ganizacoes militares, distribuidas pelo Brasil e pelo exte-
rior. Para fins administrativos, os militares sao divididos
em universos segundo o posto ou a graduagao e mais a
tabela, a arma ou o servico; por exemplo, o universo de
capitaes do servico de sadde.

Os modelos matematicos descritos na se¢ao 3 foram
aplicados ao universo dos tenentes da arma de Infantaria
para o ano de planejamento de 2021, composto por 277
oficiais, 374 guarnigoes e 912 OM. Com relacao ao uni-
verso de militares, objeto deste estudo, foram fornecidos
os seguintes dados: niimero identificador do militar; c6-
digo da OM de origem do militar; c6digo da guarnicao
de origem do militar; tipo da guarni¢ao de origem do
militar (especial:1, comum:0); cédigo da guarnicao de
opcao do militar; tipo da guarni¢ao de op¢ao do mili-
tar (especial:1, comum:0); ordem da guarnicdo de op-
¢ao do militar (CAMEXx); se o militar é voluntario para a
guarnicao de opcao (voluntario:1, nao-voluntério:0); pon-
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tuacao do militar; e estado do militar para movimentagao
(bloqueado ou ativo).

Complementando essas informagoes, foram forneci-
dos também dados referentes as OM e as guarnigoes en-
volvidas. Sao eles: estado da OM; tipo de localidade da OM
(A, B, COMUM); cédigo da OM; cédigo da guarnigao da
OM; nome da OM; e saldo da OM (agao sugerida).

O presente estudo, utilizou um banco de dados descar-
acterizado, previamente tratado de forma a preservar a
confidencialidade das informagoes dos militares.

Foi utilizado o software de AIMMS em um sis-
tema operacional Windows 64-bits, com processador
Core i7 e processador de 8GB de memoria RAM. Os
resultados obtidos para cada funcdo objetivo serdao
apresentados a seguir.

Primeiramente, processou-se o mesmo modelo,
aplicando a fungao objetivo de atendimento as OM,
equacao 1. Foram criadas 253.815 varidveis, sendo
252.901 inteiras, para a resolu¢io do problema. A
solugdo 6tima foi obtida em 195,61 segundos, utilizan-
do 688,5 Mb de memoria.

De um total de 912 OM, 798 estavam com placar igual
a zero e o valor da fungao objetivo era 343. Apoés realizar
a otimizagao, 808 OM ficaram com placar igual a zero,
apresentando um acréscimo de 10 OM. O valor da fungao
objetivo foi 205, apresentando um decréscimo de 40,23%.

Em seguida, o modelo mono-objetivo foi proces-
sado para a fungao objetivo de atendimento aos mili-
tares, equacao 2. Foram criadas 253.815 variaveis, sendo
252.901 inteiras, e a solugio 6tima foi obtida em 13,47 se-
gundos, utilizando 706,3 Mb de memdria.

Dos 277 militares do universo, com 7 bloqueados para
movimentagio, aproximadamente 45% dos militares
foram movimentados. Desses 125 militares movimenta-
dos, todos foram atendidos em suas primeiras opgoes.
Com relagao a situagao dos militares ap6s as movimen-
tagoes, obteve-se que todos os militares (movimentados
ou nao) foram classificados nas guarnigoes militares que
correspondiam a primeira op¢ao, com exce¢ao de quatro
deles, nao movimentados porque estavam bloqueados.

Posteriormente, aplicou-se o modelo multiobjetivo,
equacao 10. Foram criadas 255.639 varidveis, sendo
252.901 inteiras, e a solugao 6tima foi obtida em 4,31 seg-

undos, utilizando 510,6 Mb de memoria.
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5. Analise e Discussao dos Resultados

Para a otimizagio segundo a fungio objetivo (1), os
critérios utilizados, para comparagio da solu¢ao obtida
com a fornecida do SADMoyv, foram o nimero de mili-
tares movimentados, a quantidade de OM com placar fi-
nal igual a zero e o valor da funcio objetivo. Os valores
encontram-se apresentados na tabela 1.

Tab. 1 - Comparacao dos resultados visando o atendi-
mento as OM

Resultado Min SADMov
Placar

Numero de
militares movi- 49 46
mentados
Nu de OM 808

umero de 0 776
com placar zero
Valor da funca

a.or. 4 HHneao 205 269
objetivo

Verificou-se o ganho do modelo proposto tanto em
termos de quantidade de militares movimentados, bem
como de OM com placar zero. Além disso, o valor da
fungao objetivo (de minimizag¢ao) diminuiu, aproximada-
mente, 24%.

Considerando, por sua vez, a otimizac¢ao segundo
a funcao objetivo (2), os critérios utilizados, para com-
paragao da solucao obtida com a fornecida do SADMov,
foram o nimero de militares movimentados, o ndmero
de militares movimentados na primeira opgao e o valor
da fungao objetivo, tanto do modelo proposto quanto do
SADMoyv, conforme tabela 2.

Tab. 2 - Comparagao dos resultados visando o atendi-
mento aos militares

Resultado Max Pontos SADMov
Numero de
militares movi- 125 46
mentados

Numero de
ilit I-
militares movi 195 929
mentados na
primeira opgao
1 funca
Valor da fungio 576.418 235.639

objetivo

Verificou-se o ganho do modelo proposto tanto em
termos de quantidade de militares movimentados, bem
como da parcela atendida na primeira opgao. Além disso,
o valor da fungao objetivo (de maximizag¢ao) aumentou,
aproximadamente, 145%.

A otimizacdo multiobjetivo apresentou resultados
mais equilibrados em relagao aos dois objetivos do que os
valores de cada otimizacao separadamente. Além disso,
quando comparada a solugio fornecida do SADMoyv, é
possivel perceber que a otimizagdo multiobjetivo propos-
ta neste artigo superou-a em todos os critérios adotados
para comparagao, conforme tabela 3.

Tab. 3 - Comparagao dos resultados otimizagao multi-

objetivo com SADMov
Resultado Multi SADMov
Niimero OM com placar zero 845 776
Funca jetivo Eq.
Valor da ungio Ol\)Jetlvo q 15 173
(10) - Atendimento as OM
Nurr‘lero de Militares 15 46
Movimentados
Nﬁ@ero de Militares ) &7 99
Movimentados na 12 op¢ao
Valor da Fungao Objetivo
FO Eq. (2) - Atendimento
20s militares -520.473 | -235.639

Verificou-se o ganho do modelo proposto tanto no at-
endimento as OM quanto no atendimento aos militares.
Houve um aumento consideravel na quantidade de OM
com placar zero, na quantidade de militares movimenta-
dos, bem como da parcela atendida na primeira opgao.
Além disso, houve uma melhoria nas fungbes objetivo. O

RMCT » 36



L.39 N°4 2022
ps://doi.org/10.2231\IMECTA.10051.pt

valor da func¢ao objetivo de atendimento as OM diminuiu,
aproximadamente, 34%; e a de atendimento aos militares
diminuiu cerca de 121%.

Finalmente, foi realizada uma analise de sensibilidade
considerando o modelo multiobjetivo. A andlise foi voltada
para a questao do bloqueio de alguns militares para a mov-
imentago. Sendo assim, considerou-se trés cenarios, além
do considerado anteriormente. No primeiro cenario, nen-
hum militar esta bloqueado para movimentagcao, todos es-
tao ativos; no segundo cenario, os militares cuja OM atual
€ do tipo A ou B estdo ativos (70 militares) e os militares de
OM do tipo comum (270 militares) estao bloqueados; e no
terceiro, apenas os militares de OM do tipo comum estao
ativos para movimentagio. A tabela 4 apresenta os resulta-
dos obtidos na otimizacao para cada cenario.

Tab. 4 - Comparagao dos resultados otimizagao multi-
objetivo para os cenarios

Resultado Cenario 1 | Cenario 2 | Cenario 3

Nimero OM

845
com placar zero

810 829

Valor da Fun-
¢ao Objetivo
Eq. (10) - At-
endimento

as OM

123 151 163

Numero de
Militares
Movimentados

129 36 93

Numero de
Militares

63 3 55
Movimentados 2

na 12 opcao

Valor da Fun-
¢ao Objetivo
FO Eq. (2) -

Atendimento

-598.664 | -151.781 -449.224

aos militares

A partir da tabela 4, percebe-se que o Cendrio 1 apre-
senta os melhores valores para ambas as fungoes objetivo.
Isso pode ser explicado pelo maior nimero de militares
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passiveis de serem movimentados nesse cenario, o que
confere uma maior flexibilidade ao modelo. Observa-
se, ainda, que o cenario 2, mais restritivo com relagao as
movimentagoes, com cerca de 97% dos militares bloquea-
dos, é o que apresenta o pior valor para a fungao objetivo
de atendimento aos militares. Fica evidente, por meio das
tabelas 3 e 4, que essa fungdo objetiva é beneficiada pelo
aumento do nimero de militares ativos para movimen-
tacio. O mesmo, todavia, ndo pode ser afirmado com
relacao ao atendimento as OMs. Apesar da otimizagao
multiobjetivo ter retornado uma solugao melhor para o
cenario 1 (tabela 4), em comparagio com o apresentado
na tabela 3, em termos de atendimento aos militares, a
funcao objetivo de atendimento as OMs sofreu uma ligei-
ra piora no cenario 1.

6. Conclusoes

A movimentagio anual dos militares do Exército Bra-
sileiro é uma atividade voltada para atender, da melhor
maneira possivel, as necessidades da Forga e aos interesses
dos militares, realizada com o apoio do sistema SADMoyv,
baseado em um algoritmo heuristico construtivo.

Este artigo apresentou trés novos modelos matematicos
com os objetivos de atender aos militares e a Forca, utili-
zado para um universo reduzido de 277 tenentes de In-
fantaria, os quais retornaram resultados que evidenciaram
a adequagdo deles ao proposto. Embora processado com
uma amostra reduzida de oficiais, essa é representativa do
efetivo de carreira do Exército, porque todos os postos e
graduagbes podem ser movimentados de acordo com os
pressupostos assumidos pelos modelos deste artigo.

Tanto no que se refere ao atendimento aos militares
quanto as OM, todos os modelos apresentaram gan-
hos com relagdo a quantidade de militares movimenta-
dos, niimero de militares atendidos na primeira opgao,
nimero de OM com placares zerados e redugao nos
valores absolutos dos placares. Cabe ao decisor, entao,
selecionar o modelo que mais se adequa, considerando
sua preferéncia, seja de otimizagdio multiobjetivo ou
mono-objetivo. Além disso, a andlise de sensibilidade
realizada neste estudo permite auxiliar nas decisdes
referentes ao bloqueio de militares para movimen-

tacgdo, indicando os efeitos destas nas solucoes.




Apesar da aplicagdo ser voltada para a area militar,
esses modelos podem, feitas algumas modificagoes
com o intuito de adequa-los ao novo universo de estu-
do, ser aplicado, inclusive, em instituicoes civis, como,
por exemplo, bancos, multinacionais etc., uma vez que
ferramentas que auxiliem na gestao de recursos hu-
manos, propiciando uma melhor utilizagdo da forca
de trabalho alinhada com os objetivos organizacionais
sao de interesse de qualquer organizacao.

Para estudos futuros, sugere-se abordar a questao
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da preteri¢ao, evitada ao maximo pela DCEM nas
movimentagoes. Preterigdo ocorre quando um militar
pior classificado é designado para uma guarnigao que
era uma opgao prioritaria para um militar mais bem
classificado. Também sugere-se definir pesos para o
atendimento aos militares e as OM, unificando as fun-
¢oes objetivos pelo método das somas ponderadas, de
forma a comparar com os resultados da otimizacao
multiobjetivo realizada neste artigo e com o que a
DCEM acredita ser o mais vantajoso para o Exército.
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