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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo selecionar o melhor modelo de torniquete para
0 uso padronizado pelo Corpo de Fuzileiros Navais (CFN), de modo solucionar a
lacuna existente no que se refere principalmente aos primeiros socorros em combate.
Utilizando o Processo de Analise Hierarquica (AHP), foi realizada uma analise
multicritério considerando critérios e subcritérios, relacionadas a caracteristicas e
funcionamento dos torniquetes, que avaliam e classificam esses equipamentos. A
implementagdo dessa metodologia objetiva fornecer uma base sdlida de apoio a
tomada de decisdo, que possibilita uma melhor escolha do material militar, que
garanta o acesso a equipamentos de alta qualidade, que atendam aos padrdes
internacionais de eficacia e seguranga. Foram analisados cinco opgdes cada um com
suas particularidades e desempenho especifico em diversos critérios como eficiéncia,
durabilidade, facilidade de aplicacdo, minimizacdo de complicagdes e custo. Os
resultados indicaram de maneira robusta que o torniquete Combat Application
Tourniquet (CAT) é a melhor opgdo considerando todos os critérios analisados,
vencendo com 48,2% as outras alternativas, destacando-se principalmente em
termos de eficiéncia e facilidade de aplicagdo, seguido pelo Special Operations Forces
Tactical Tourniquet (SOFTT-W) com 23,4% e o SAM Extremity Tourniquet (SAM-XT)
com 13,7%.

PALAVRAS-CHAVE: Torniquete, Analise multicritério, AHP, Corpo de Fuzileiros
Navais.
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RESUMO - uso padronizado pelo Corpo de Fuzileiros Navais (CFN), de modo
solucionar a lacuna existente no que se refere principalmente aos primeiros socorros
em combate. Utilizando o Processo de Analise Hierarquica (AHP), foi realizada uma
analise multicritério considerando critérios e subcritérios, relacionadas a
caracteristicas e funcionamento dos torniquetes, que avaliam e classificam esses
equipamentos. A implementagcdo dessa metodologia objetiva fornecer uma base
sélida de apoio a tomada de decisdo, que possibilita uma melhor escolha do material
militar, que garanta o acesso a equipamentos de alta qualidade, que atendam aos
padrdes internacionais de eficacia e seguranga. Foram analisados cinco opgdes cada
um com suas particularidades e desempenho especifico em diversos critérios como
eficiéncia, durabilidade, facilidade de aplicacdo, minimizacdo de complicagdes e
custo. Os resultados indicaram de maneira robusta que o torniquete Combat
Application Tourniquet (CAT) é a melhor opgao considerando todos os critérios
analisados, vencendo com 48,2% as outras alternativas, destacando-se
principalmente em termos de eficiéncia e facilidade de aplicagao, seguido pelo Special
Operations Forces Tactical Tourniquet (SOFTT-W) com 23,4% e o SAM Extremity
Tourniquet (SAM-XT) com 13,7%.

PALAVRAS-CHAVE: Torniquete, Analise multicritério, AHP, Corpo de Fuzileiros
Navais.
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1. INTRODUGCAO

Os torniquetes sao dispositivos médicos utilizados para controlar
hemorragias severas em membros, sendo essenciais em contextos de emergéncia e
combate. A historia do uso de torniquetes remonta a tempos antigos, mas seu
desenvolvimento e aplicagdo modernos comegaram a ganhar destaque a partir das

grandes guerras do século XX.

Durante a Primeira Guerra Mundial (WWI), o uso de torniquetes era
comum, embora muitas vezes controverso devido ao risco de complicagcbes como a
gangrena. Os soldados frequentemente improvisavam com materiais disponiveis para
estancar sangramentos, mas a falta de padronizagdo e conhecimento adequado
limitava a eficacia desses dispositivos (Holcomb et al., 2017). Na Segunda Guerra
Mundial (WWII), a utilizagdo de torniquetes evoluiu com a introdu¢cdo de modelos mais
avangados, porém, ainda havia uma hesitagao significativa no seu uso devido ao

receio de danos permanentes aos tecidos (Kragh et al., 2012).

O conflito no Vietnd marcou um ponto de inflexdo no uso de torniquetes. O
desenvolvimento da medicina de combate e o aumento do conhecimento sobre os
beneficios dos torniquetes em situagdes de sangramento arterial massivo comegaram
a mudar as percepgdes negativas. A introdugéo de torniquetes de borracha foi uma
tentativa de melhorar a eficacia e a seguranga do dispositivo, mas ainda assim, o uso

ndo era amplamente padronizado (Schwartz et al., 2009).

No século XXI, a experiéncia norte-americana em conflitos no Oriente Médio,
como as guerras no Afeganistdo e no lraque, trouxe uma revolugdo no uso de
torniquetes. Estudos e praticas emergentes durante esses conflitos mostraram que os
torniquetes eram ferramentas indispensaveis para a sobrevivéncia em campo. O
Comité de Trauma do Colégio Americano de Cirurgides, juntamente com o Exército
dos Estados Unidos, revisou e implementou novas diretrizes para o uso de
torniquetes, enfatizando sua importancia na redugado de mortes por hemorragia (Kragh
et al., 2008).

O avancgo das tecnologias médicas e o desenvolvimento de novos modelos de
torniquetes, como o Combat Application Tourniquet (CAT), permitiram um uso mais
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eficiente e seguro. Estes dispositivos foram projetados para serem aplicados com uma
mao, permitindo que os soldados se auto aplicassem o torniquete em situacdes de
emergéncia, aumentando significativamente as taxas de sobrevivéncia em campo
(Beekley et al., 2008).

A eficacia dos torniquetes modernos foi amplamente demonstrada em estudos
conduzidos pelo Exército dos Estados Unidos. Uma pesquisa realizada por Kragh et
al. (2008) revelou que o uso adequado de torniquetes no campo de batalha reduziu a
mortalidade por hemorragia de membros em até 85%. Essa mudanga de paradigma
no uso de torniquetes foi apoiada por treinamentos rigorosos e protocolos
padronizados, assegurando que os soldados estivessem preparados para utilizar

esses dispositivos de maneira eficaz.

A evolugao e a importancia dos torniquetes sédo evidentes quando analisamos
sua trajetoria desde a Primeira Guerra Mundial até os conflitos contemporaneos no
Oriente Médio. A experiéncia norte-americana no século XXI destaca como o
desenvolvimento tecnoldgico, aliado a treinamentos eficazes e protocolos bem
definidos, pode transformar um simples dispositivo médico em uma ferramenta crucial
para a sobrevivéncia em situagdes criticas. A realidade no CFN é distinta, atualmente,
nao existe nenhum tipo de torniquete em uso, o que representa uma significativa
lacuna na capacidade de resposta emergencial das tropas. A auséncia de
padronizacado e de modelos especificos a serem disponibilizados leva a uma situagao
onde materiais de baixa qualidade podem ser utilizados em momentos criticos,

colocando em risco a vida dos militares.

Diante dessa problematica, este trabalho se propde a aplicar o método AHP
(Analytic Hierarchy Process) para a escolha do melhor modelo de torniquete a ser
adquirido para o CFN. O método AHP permitira uma analise multicritério rigorosa,
considerando diversos fatores essenciais. A implementagdo dessa metodologia
objetiva fornecer uma base solida para a tomada de decisdo, garantindo que as tropas
do CFN tenham acesso a equipamentos de alta qualidade, que atendam aos padroes

internacionais de eficacia e segurancga.
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2. Tipos de Torniquetes

Os torniquetes sdo instrumentos cruciais em cuidados pré-hospitalares para
controlar hemorragias severas. Eles podem ser classificados com base em seu
mecanismo de operacao e local de aplicagao. Os torniquetes pneumaticos funcionam
inflando um manguito, enquanto os ndo-pneumaticos geram pressao através de uma
haste ou composicdo elastica. Além disso, ha uma distingdo entre torniquetes
comerciais, que s&o projetados e certificados para comercializagdo, e torniquetes
improvisados, feitos com materiais disponiveis no local do incidente (Ronconi et al.,
2023).

"Os torniquetes sédo categorizados com base em seus mecanismos, locais de

aplicacao pretendidos e disponibilidade comercial" (Ronconi et al., 2023, p. 3).

Essas classificagdes sao essenciais para garantir a eficacia e a seguranga dos
torniquetes em situagdes de emergéncia. A codificagdo por cores também é utilizada
para facilitar a identificagdo, com cores de alta visibilidade para o ambiente civil e cores
de baixa visibilidade para operagdes militares (Ronconi et al., 2023). Foram abordados
o Torniquetes comerciais, ndo pneumaticos e do tipo membro, denominados

comumente como Torniquetes de Combate.

Os torniquetes abordados sao os indicados pela Committee on Tactical Combat
Casualty Care (CoTCCC), que é uma entidade fundamental no desenvolvimento e
implementagdo de praticas de cuidados médicos em campo de batalha,
especialmente para forgas militares dos EUA e de nacgdes aliadas.

2.1 Combat Application Tourniquet (CAT)

O Combat Application Tourniquet (CAT) foi desenvolvido pela empresa C-A-T
Resources no inicio dos anos 2000. Ele foi projetado para atender a necessidade de
um torniquete que pudesse ser aplicado de maneira rapida e eficaz por soldados no
campo de batalha, especialmente em situagcdes de combate intenso. Antes do CAT,
muitos torniquetes disponiveis ndo eram praticos para uso no campo de batalha ou
exigiam um alto nivel de destreza para serem eficazes. O CAT foi amplamente

utilizado durante as guerras no Afeganistdo e no Iraque. Sua introdugéo representou
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um avango significativo no cuidado pré-hospitalar em zonas de combate, tornando-se
uma ferramenta essencial para os socorristas militares. Em 2014, um artigo na Journal
of Trauma afirmou que os torniquetes, especialmente o CAT, foram uma "assinatura
de sucesso" no atendimento de traumas no campo de batalha, sendo creditados por
salvar entre 1.000 a 2.000 vidas (Butler, 2015).

Comparagdes entre a geragdo 6 e a geragao 7 do CAT indicam que a versao
mais recente (Gerag&o 7) tem um desempenho ligeiramente superior e € mais facil de
usar (Kragh et al., 2016). Estudos demonstraram que o CAT pode ser aplicado com
sucesso por leigos apds uma breve instrugdo em video, mostrando maior eficacia em
comparagado com outros modelos, como o Smart Tactical Application Tourniquet
(STAT) (Gabbitas & Carius, 2023). O CAT é projetado para ser aplicado com uma
unica mao, o que permite que um soldado ferido possa aplicar o torniquete em si

mesmo, se necessario.

»

TACTICALBLACK
NSN 6515-01-521-7976

Figura 1: CAT. Fonte: CAT Resources
2.2 Special Operations Forces Tactical Tourniquet (SOFTT-W)

O Special Operations Forces Tactical Tourniquet (SOFTT) foi desenvolvido pela
empresa Tactical Medical Solutions na década de 2000. A versdo Wide (SOFTT-W)
foi introduzida posteriormente para melhorar a aplicagao de pressao e a eficacia no
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controle de hemorragias. Este torniquete foi desenvolvido com a colaboragdo de
operadores de forgcas especiais que precisavam de um dispositivo confiavel e duravel.
O SOFTT-W ¢é frequentemente utilizado por forgas especiais e outras unidades
militares devido a sua construgcao robusta e eficacia em campo. Ele tem sido uma
escolha popular em missdes de alto risco onde a confiabilidade e a eficacia sao

cruciais.

Estudos indicam que o SOFTT-W pode aplicar menos pressdo comparado ao
CAT, e é importante ajustar corretamente para evitar falhas na aplicagao (Katsnelson
et al., 2020). No entanto, continua sendo uma escolha popular em operagdes militares
devido a sua durabilidade e facilidade de uso. A versdo Wide foi projetada para
distribuir melhor a pressao aplicada, reduzindo o risco de lesées nos tecidos sob o

torniquete.

Figura 2: SOFTT-W. Fonte: AlliedMedical

2.3 Tactical Mechanical Tourniquet (TMT)

O Tactical Mechanical Tourniquet (TMT) foi desenvolvido pela empresa Tactical
Medical Solutions. Este modelo foi introduzido como uma alternativa confiavel ao CAT,
com foco em facilidade de uso e eficacia no controle de hemorragias. O TMT tem sido
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utilizado em diversas operacdes militares, com uma aceitacdo crescente devido ao
seu design intuitivo e eficacia comprovada. Ele foi projetado para ser utilizado tanto
por profissionais de saude como por soldados em campo. Em comparagao com o CAT
mostrou-se eficaz, sendo capaz de ocluir a artéria poplitea (artéria que passa atras do
joelho, continuagéo da artéria femoral superficial da coxa e é responsavel por gerar
as artérias que levam sangue ao pé) de forma eficiente. Ele também foi bem avaliado
em termos de tempo de aplicagéo e controle de hemorragia (Beaven et al., 2018).

Em estudos comparativos, alguns usuarios preferiram o TMT devido ao seu
design e facilidade de uso (Chen et al., 2016). O TMT é conhecido por seu mecanismo

de aplicagdo simplificado, que permite um ajuste rapido e seguro.

Figura 3: SOFTT-W. Fonte: Allied Medical

2.4 SAM Extremity Tourniquet (SAM-XT)

O SAM Extremity Tourniquet (SAM-XT) foi desenvolvido pela empresa SAM
Medical. Este torniquete € um modelo mais recente, introduzido para oferecer uma
solugéo eficaz e facil de usar para o controle de hemorragias. O SAM-XT tem sido
adotado tanto em ambientes militares quanto civis devido a sua eficacia e facilidade
de uso. Ele é projetado para ser intuitivo, permitindo uma aplicagao rapida mesmo sob

estresse.

Comparado ao CAT, O SAM-XT demonstrou ser eficaz no controle de
hemorragias com boas avaliagdes em termos de aplicagdo de pressao e controle de
sangramento (Katsnelson et al., 2020). Este torniquete utiliza um mecanismo de
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fixacdo autolock/autotrava que simplifica o processo de aplicagdo, garantindo que o
dispositivo permaneca no lugar e mantenha a pressao necessaria para controlar a

hemorragia.

y[o)

Figura 4: SAM-XT. Fonte: SAM Medical
25 TX-3

O TX-3 é um modelo de torniquete de ultima geragcdo desenvolvido com um
foco especifico na minimizagcédo de danos aos tecidos durante seu uso. Este torniquete
possui uma banda larga que ajuda a distribuir a press&do de maneira mais uniforme,
reduzindo o risco de lesdes nos nervos e na pele. O sistema de catraca do TX-3
permite uma aplicagao precisa da pressao necessaria para controlar a hemorragia, o

que é crucial em situagdes de emergéncia.

Estudos iniciais indicam que o TX-3 € altamente eficaz na aplicacdo de pressao
suficiente para controlar a hemorragia sem causar danos significativos aos nervos e a
pele. Koehler et al. (2015) observaram que, em testes de laboratério, o TX-3 conseguiu
ocluir eficazmente o fluxo sanguineo arterial com uma pressdo que minimiza o risco
de lesdes nos tecidos circundantes. Este torniquete também demonstrou ser seguro
para uso prolongado, um fator importante em operagdes militares e situagbes de
emergéncia prolongadas, onde a rapida evacuagéo para atendimento médico pode

nao ser possivel.
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Além disso, Spruce (2017) destaca que o TX-3 apresenta uma menor incidéncia
de complicagdes em comparacao a outros torniquetes tradicionais. Isso € atribuido ao
seu design ergonémico e ao material utilizado, que foi cuidadosamente selecionado
para proporcionar um equilibrio ideal entre rigidez e conforto. O sistema de catraca &
robusto, mas facil de manusear, permitindo uma aplicagcao rapida e eficaz mesmo em

condicbes adversas ou sob estresse.

WEBBING LOOP RATCHET

BUCKLE

RINGS

Figura 5: TX-3. Fonte: RevMedX.

3. Apresentacao do método de escolha multicritério.

Neste momento sera apresentado o método de escolha multicritério para apoio
a tomada de decisdo, para a sele¢cdo do melhor tipo de Torniquete a ser utilizado pelo
CFN.

= 3.1 Método Analytic Hierarchy Process (AHP)

O Analytic Hierarchy Process (AHP) € um método desenvolvido por Thomas
Saaty na década de 1970, amplamente utilizado para decisbes que envolvem
multiplos critérios. A metodologia do AHP & baseada em decompor um problema
complexo em uma hierarquia de subproblemas mais simples, avaliando-os de forma

paritaria para obter uma ordem de prioridades. O AHP ¢é aplicado em trés etapas. Na
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primeira, estrutura-se o problema em niveis hierarquicos: o primeiro nivel é o objetivo
do problema, o segundo s&o os critérios, o terceiro os subcritérios e o ultimo as
alternativas. Na segunda etapa, definem-se as prioridades e, na terceira e ultima
etapa, testa-se a consisténcia logica (SANTOS et al., 2009)

Abaixo, sdo detalhadas as etapas do método AHP:

1) Estruturacdo em Niveis Hierarquicos: O problema € estruturado em niveis

hierarquicos, o que facilita a melhor compreensao e avaliagdo da questdo a ser
resolvida. Para a aplicagao desta metodologia, é necessario que tanto as alternativas
quanto os critérios e subcritérios (caso sejam necessarios) possam ser estruturados
de forma hierarquica, sendo o topo da hierarquia representado pelo objetivo da
decisdo, seguido dos critérios e subcritérios (se houver) e, por ultimo, as alternativas
a serem selecionadas. Segundo Bornia e Wernke (2001), a ordenacdo hierarquica
possibilita ao decisor ter “visualizacdo do sistema como um todo e seus componentes,
bem como as interacdes desses componentes e os impactos que eles exercem sobre
o sistema”. Compreendendo de forma global o problema e a relagdo de complexidade,
auxilia no entendimento da dimensao e do conteudo dos critérios, permitindo uma

comparagao homogénea dos elementos.

2) Definicdo de Pesos e Prioridades: nesta etapa, os decisores devem atribuir

pesos e prioridades aos critérios e subcritérios definidos na estrutura hierarquica.

a) Julgamentos paritarios: Os julgamentos paritarios envolvem a

comparacao de pares de critérios para determinar sua importancia relativa. Por
exemplo, ao comparar a eficacia com a seguranga, os decisores devem determinar
qual dos dois € mais importante e em que grau. Esses julgamentos s&o feitos
utilizando uma escala de importancia que varia de 1 (igual importéncia) a 9
(importancia extrema de um sobre o outro), de acordo com a escala da metodologia

de Saaty.
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Escala

s Escala conceitual Descricio
numérica
1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia pequena A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em
de uma sobre a outra rela¢do a outra
5 Importancia grande ou | A experiéncia e o juizo favorecem fortemente uma
essencial atividade em relacdo a outra
- Importancia muito Uma atividade é muito fortemente favorecida em relagéo
grande ou demonstrada | a outra. Pode ser demonstrada na pratica.
s T A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a outra,
9 Importancia absoluta .
com o mais alto grau de seguranca
2.4,6,8 Valores intermedidrios Quando se busca uma condi¢do de compromisso entre

duas defini¢oes

Tabela 1 — Modelo Hierarquico AHP/ Fonte: Adaptacao de Saaty, 1991 e Gomes et.

Al, 2009.

Para um conjunto de critérios C4,Co,...,Ch a matriz de comparagao

paritaria A é formada da seguinte maneira:

Figura 6: Matriz de Comparacgao Alternativas. Fonte: Autor

Onde ajrepresenta a importancia de Ci em relagao a C;.

A determinagcdo da quantidade de julgamentos necessarios para a

formulag&o da matriz de julgamentos € dada pela férmula genérica A = n(n-1)/2, onde

n € o numero de elementos pertencentes a esta matriz.

De maneira similar, sdo realizadas comparagcdes aos pares entre as

alternativas em cada (sub)critério.

b) Normalizagdo das matrizes de

julgamento: Apds realizar as

comparagoes paritarias, as matrizes de julgamento sdo normalizadas para converter

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE -FURG
CURSO DE pos GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERACOES E LOGISTICA



os julgamentos em uma escala comum e uniforme. A normalizag&o € feita dividindo

cada elemento da matriz pela soma dos elementos da coluna correspondente:

Figura 7: Normalizag&o de aij. Fonte: Autor.
onde aij’' é o valor normalizado de aij.

c) Calculo das prioridades médias locais: As prioridades médias locais s&o

calculadas a partir das matrizes normalizadas. Para cada critério, a prioridade média
local wi é obtida pela média aritmética dos elementos da linha correspondente na

matriz normalizada:

Figura 8: Caculo de wi. Fonte: Autor.

d) Calculo das prioridades globais: as prioridades globais s&o

determinadas combinando as prioridades locais com os pesos dos critérios a que
pertencem. Se w; representa o peso do critério i e pj representa a prioridade local do
subcritério j do critério i, a prioridade global Pij € dada por:

Figura 9: Calculo de pj. Fonte: Autor.

3) Consisténcia Logica: a consisténcia l6égica € uma verificagao crucial no AHP

para garantir que os julgamentos paritarios feitos sado logicamente coerentes. O indice
de consisténcia (IC) e a raz&o de consisténcia (RC) sdo calculados para avaliar a

consisténcia das comparagdes.
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O indice de consisténcia € dado por:

IC = (Amax —n)/(n-1)

Onde Amax €& o maior valor proprio da matriz de comparacdo ené€ o

numero de elementos da matriz de julgamentos.
A razao de consisténcia é calculada como:

RC=IC/IR

Onde IR é o indice de consisténcia aleatéria (calculado para matrizes
quadradas de ordem n), que depende do numero de critérios. Um valor de RC menor
ou igual a 0,10 é considerado aceitavel, indicando que os julgamentos sé&o
suficientemente consistentes. Tabela 2 determina os valores de IR em a partir do

numero de n
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Tabela 2 — Valores de RI.

4. Aplicagao da Metodologia no estudo

Para iniciarmos nosso estudo de caso, tomaremos como objetivo da deciséo a
escolha de um torniquete de combate moderno, adequado para uso pelo Corpo de
Fuzileiros Navais do Brasil, considerando uma ampla gama de critérios técnicos e
operacionais. Foram analisadas as capacidades e caracteristicas técnicas dos
torniquetes apresentados. O custo também sera um fator importante na avaliagéo. Ao
final do estudo, sera fornecido um ranking dos torniquetes avaliados, oferecendo uma
analise detalhada que podera servir como base para futuras decisdes de aquisigao.
Abaixo, serao descritos os critérios, subcritérios, as alternativas e, posteriormente,

sera apresentado um fluxograma detalhado do processo de decisé&o.

1) Critérios e subcritérios:

a) Eficacia no Controle da Hemorragia: A capacidade do torniquete de

bloquear completamente o fluxo sanguineo arterial e controlar a hemorragia de

maneira eficiente (Martinson et al., 2020).
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i) Capacidade de Oclusao Arterial: A eficacia do torniquete em bloquear

completamente o fluxo sanguineo arterial (Martinson et al., 2020).

ii) Taxa de Sucesso: A porcentagem de casos em que o torniquete
conseguiu controlar a hemorragia (Kragh et al., 2016).

b) Facilidade de Aplicacédo: O tempo necessario para aplicar o torniquete

corretamente e a complexidade do uso (Gabbitas & Carius, 2023).
i) Tempo de Aplicacdo: O tempo necessario para aplicar o torniquete
corretamente (Gabbitas & Carius, 2023).

i) Complexidade do Uso: O nivel de dificuldade na aplicagdo do

torniquete (Treager et al., 2021).

C) Durabilidade e Confiabilidade: A resisténcia dos materiais usados no

torniquete e o desempenho em condi¢des adversas (Beaven et al., 2018).

i) Material: A resisténcia e durabilidade dos materiais usados no
torniquete (Beaven et al., 2018).

i) Desempenho em Condicdes Adversas: A capacidade do torniquete de

funcionar em condigbes extremas (Martinson et al., 2020).

d) Minimizacdo de Complicacdes: O risco de danos aos nervos e a pele

durante o uso do torniquete (Papalia et al., 2014).
i) Risco de Danos aos Nervos: A probabilidade de o torniquete causar

danos neurolégicos (Papalia et al., 2014).
i) Risco de Danos a Pele: A probabilidade de o torniquete causar lesées

na pele (Tajima, 1983).

e) Custo: O custo inicial de compra do torniquete e os custos associados a

manutengao e substituigao.

2) Alternativas
a) Combat Application Tourniquet (CAT): R$ 300,00.
)  Special Operations Forces Tactical Tourniguet (SOFTT-W): R$ 315,00.
c) Tactical Mechanical Tourniquet (TMT): R$ 340,00.
)  SAM Extremity Tourniguet (SAM-XT): Preco aproximado: R$ 360,00.
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e) TX-3 (TX3 Tourniquet): R$ 325,00.

4.1 Construgao da Hierarquia

A hierarquia para o AHP é composta pelo objetivo (escolher o melhor torniquete), os
critérios e subcritérios, e as alternativas (CAT, SOFTT-W, TMT, SAM-XT, TX-3).

Eficiéncia — Durabilidade — Facilidade — Seguranca — Custo
Pressio aplicada Material A:ﬁ:’;‘;o C%r;lg:‘c;g?ses
Taxa de Sucesso Vida atil Complexidade Taxa de Falha
Aplicagao
CAT SOFTT-W TMT SAM-XT TX3

Figura 10: Hierarquia de critérios/subcritérios. Fonte: Autor.

4.2 Matriz de Comparacao Par a Par

Atribuimos pesos comparando cada critério e subcritério dois a dois com uma
escala de 1 (igual importancia) a 9 (extrema importancia). As comparagdes sao

baseadas na relevancia percebida de cada critério para Operadores Especiais e
elementos de Infantaria.

Eficiéncia

Durabilidade 1/4 1 3 5 6
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Facilidade de

. 1/5 1/3 1 3 4
Aplicagao
Minimizagao
de 1/7 1/5 1/3 1 2
Complicagoes
Custo 1/8 1/6 1/4 1/2 1

Tabela 3 - Matriz de Comparacao dos critérios. Fonte: Autor.

4.2.1: Normalizagao da Matriz

Para normalizar a matriz, cada valor é dividido pela soma de sua coluna. Em
seguida, a média das linhas é calculada para determinar os pesos dos critérios.
Calculando a soma das colunas:

11
pf
1]
4 1

= 00|00 | 00| 00|

o
N

Figura 11: Normalizagdo da Matriz. Fonte: Autor.

Dividimos cada elemento da matriz de comparacdo pela soma da coluna

correspondente.

Eficiéncia 0.508 0.582 0.524 0.429 0.36
Durabilidade 0.169 0.145 0.315 0.306 0.28
Facilidade de 0.101 0.048 0.105 0.184 0.2
Aplicagao

Minimizacgao 0.072 0.029 0.035 0.061 0.12
de

Complicagoes

Custo 0.056 0.024 0.021 0.02 0.04

Tabela 3 - Matriz de Normalizada dos Critérios. Fonte: Autor.
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Em seguida, para determinarmos o peso de cada critério calculamos a média

de cada linha da tabela normalizada, calculando cada elemento:

Eficiéncia (0.508 + 0.582 + 0.524 + 0.429 + 0.36) /
5=0.481
Durabilidade (0.169 + 0.145 + 0.315 + 0.306 + 0.28) /
5=0.243
Facilidade de Aplicagao (0.101 + 0.048 + 0.105 + 0.184 +0.2) / 5
=0.128
Minimizagao de Complicagoes (0.072 + 0.029 + 0.035 + 0.061 + 0.12) /
5=0.063
Custo 0.056 + 0.024 + 0.021 + 0.02 + 0.04) / 5
=0.034

Tabela 4 - Matriz Normalizada dos Pesos. Fonte: Autor.

Compilando os resultados em uma tabela geral:

Eficiéncia 0.508 0.582 0.524 0.429 0.36 0.481
Durabilidade 0.169 0.145 0.315 0.306 0.28 0.243
Facilidade de 0.101 0.048 0.105 0.184 0.2 0.128
Aplicagao

Minimizagao 0.072 0.029 0.035 0.061 0.12 0.063
de

Complicagoes

Custo 0.056 0.024 0.021 0.02 0.04 0.034

Tabela 5 - Matriz Normalizada de Pesos e Critérios. Fonte: Autor.

Dessa forma podemos observar que o critério Eficiéncia obteve maior
peso que os demais, seguido pelo critério Durabilidade até chegar no ultimo que foi o
Custo.

Para garantir a consisténcia dos julgamentos, foi calculada a Razao de
Consisténcia (RC) para os critérios e subcritérios. A Razao de Consisténcia (RC) para
os critérios foi calculada como 0.063, o que indica que os julgamentos s&o
consistentes, pois a RC é menor que 0.1. Este processo metodoldgico, baseado na
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comparagao par a par e normalizagdo, assegura que a escolha do torniquete para o
Corpo de Fuzileiros Navais do Brasil seja fundamentada em critérios bem definidos e

julgamentos consistentes.

4.3 Comparacao Par a Par dos Subcritérios
Realiza-se a comparagéao par a par dos subcritérios dentro de cada critério. A
seguir o critério "Eficiéncia":

Subcritérios de Eficiéncia

Pressao Aplicada 1 3
Taxa de Sucesso 1/3 1

Tabela 6- Matriz de Comparacao dos subcritérios Eficiéncia. Fonte: Autor .

Foram realizadas 08 matrizes de comparagéao (2 subcritérios de Eficiéncia, 2
de Minimizagdo de Complicagdes, 2 de Durabilidade, 2 de Facilidade de Aplicagao),

que foram normalizadas e apresentaram os seguintes resultados:

Subcritérios de Eficiéncia

e Pressio Aplicada: 0.75

e Taxa de Sucesso: 0.25

Subcritérios de Minimizagao de Complicagoes

e Danos aos Nervos: 0.67

e Danos a Pele: 0.33

Subcritérios de Durabilidade
e Material: 0.67

e Desempenho em Condicoes Adversas: 0.33

Subcritérios de Facilidade de Aplicagao
e Tempo de Aplicacdo: 0.833
e Complexidade de Uso: 0.167

4.4 Comparacgao das Alternativas
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A comparacgéo par a par das alternativas (CAT, SOFTT-W, TMT, SAM-XT) para
cada subcritério € realizada. Esta comparacédo € fruto de pesquisa que foi realizada
dentro da preferéncia dos militares e revisdo bibliografica de artigos frutos da
experiéncia americana. A seguir esta o subcritério "Pressao Aplicada":

7 8
SOFTT-W 1/3 1 2 5 6
SAM-XT 1/5 1/2 1 3 5
T™T 117 1/5 1/3 1 2
TX-3 1/8 1/6 1/5 1/2 1

Tabela 7- Matriz de comparagao das alternativas subcritério “Pressao Aplicada”.
Fonte: Autor.

Normalizando os valores das Alternativas para Pressao Aplicada:

0.373 0.616 0.586 0.424 0.364
SOFTT-W 0.124 0.205 0.234 0.303 0.273
SAM-XT 0.075 0.103 0.117 0.182 0.227
T™MT 0.053 0.041 0.039 0.061 0.091
TX-3 0.045 0.034 0.023 0.03 0.045
Tabela 8 - Matriz normalizada das alternativas subcritério “Pressao Aplicada”. Fonte:
Autor.

Este mesmo procedimento também foi realizado para os outros subcritérios

existentes, encontrando os seguintes resultados:

e Taxa de Sucesso: CAT: 0.516; SOFTT-W: 0.258; SAM-XT: 0.129; TMT:
0.086; TX-3: 0.032.

Subcritérios de Minimizagao de Complicagoes
e Danos aos Nervos: CAT: 0.484; SOFTT-W: 0.121; SAM-XT: 0.161;
TMT: 0.069; TX-3: 0.036.
e Danos a Pele: CAT: 0.48; SOFTT-W: 0.16; SAM-XT: 0.12; TMT: 0.08;
TX-3: 0.06.
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Subcritérios de Durabilidade
e Material: CAT: 0.457; SOFTT-W: 0.242; SAM-XT: 0.144; TMT: 0.059;
TX-3: 0.035.
e Desempenho em Condi¢oes Adversas: CAT: 0.484; SOFTT-W: 0.121;
SAM-XT: 0.161; TMT: 0.069; TX-3: 0.036.

Subcritérios de Facilidade de Aplicagao
e Tempo de Aplicagado: CAT: 0.506; SOFTT-W: 0.232; SAM-XT: 0.146;
TMT: 0.058; TX-3: 0.032.
e Complexidade de Uso: CAT: 0.476; SOFTT-W: 0.119; SAM-XT: 0.158;
TMT: 0.071; TX-3: 0.033.

e Critério Custo:
Prioridades relativas: CAT: 0.422; SOFTT-W: 0.211; SAM-XT: 0.140;
TMT: 0.106; TX-3: 0.084.

4.5 Calculo do Peso Final das Alternativas

Para realizar o calculo final, os pesos relativos, fruto da comparagao das
alternativas dentro dos subcritérios foram multiplicadas pelos pesos relativos de cada
subcritério para cada torniquete e entdo foram somados para obter um peso final
representativo para cada alternativa. O peso final reflete a adequagao geral de cada

torniquete com base em todos os critérios e subcritérios avaliados.
Eficiéncia

e Pressao Aplicada: Peso Normalizado do CAT = 0.472
e Taxa de Sucesso: Peso Normalizado do CAT =0.516

Peso Eficiéncia CAT = (0.472 * 0.75) + (0.516 * 0.25) = 0.483

Realizando o procedimento para todas os critérios encontra-se o peso final para
o CAT:
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Peso Final CAT=(0.483"0.481)+(0.469*0.243)+(0.495%0.128)+(0.483*0.063)+(0.422*

0.034) = 0.482. Apds a aplicagao do procedimento para todas as alternativas,

encontra-se o peso final e a melhor opgao.

4.6 Resultados Finais

Apos a realizagao de todos os processos das comparagdes paritarias inter-
critérios e intra-critérios, chegamos ao resultado obtido na Tabela de Pesos Finais,
onde obtemos o ranking final desejado. O resultado mostrou-se bastante soélido e
robusto, com o primeiro colocado destacado significativamente entre os demais. Desta
forma n&o foi necessario a aplicagdo de uma analise de sensibilidade para verificar a
estabilidade da solugdo encontrada.

Temos entdo, como melhor opgdo de torniquete, o CAT (Combat Application
Tourniquet), que se destacou em termos de eficiéncia e facilidade de aplicagdo, sendo
a escolha mais indicada para compor os equipamentos primeiros socorros dos
combatentes anfibios. Esse resultado é justificado pelo fato de que peso da eficiéncia
€ predominante e de que o CAT ¢é apresenta maiores peso nesse critério. Devemos
salientar que uma mudanga de cenario e julgamentos podem levar a diferentes

alternativas.

CAT 0.482
SOFTT-W 0.234
SAM-XT 0.137
T™MT 0.103
TX-3 0.044

Tabela 9 - Matriz de Resultados. Fonte: Autor.

5. Conclusao

Este trabalho abordou a importancia dos torniquetes em operagdes militares e

de primeiros socorros, destacando a sua relevancia para salvar vidas em situacoes
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de emergéncia, principalmente no campo de batalha. A eficacia dos torniquetes em
controlar hemorragias severas foi amplamente discutida, reforgando sua fungao critica

no manejo de lesbes traumaticas.

Ao longo do estudo, foram apresentados os diferentes modelos de torniquetes
disponiveis no mercado, ressaltando suas caracteristicas e capacidades tecnoldgicas.
Dentre esses modelos, foram analisados o CAT, SOFTT-W, SAM-XT, TMT e o TX-3,
cada um com suas particularidades e desempenho especifico em diversos critérios
como eficiéncia, durabilidade, facilidade de aplicacdo, minimizagao de complicacdes

e custo.

A metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP) foi descrita e aplicada para
analisar o caso de estudo, permitindo uma comparagao estruturada e objetiva dos
critérios e subcritérios relevantes. Este método garantiu que as preferéncias e
necessidades especificas fossem devidamente consideradas, resultando em um

ranking que refletiu as avaliagdes feitas por especialistas.

Apos a aplicacdo do AHP, os resultados indicaram que o torniquete CAT
(Combat Application Tourniquet) € a melhor opgédo considerando todos os critérios
analisados, com um peso final de 0.482. Seguindo-se a ele, os torniquetes SOFTT-W,
SAM-XT, TMT e TX-3 foram classificados, respectivamente. O CAT destacou-se
especialmente em termos de eficiéncia e facilidade de aplicacdo, caracteristicas

cruciais para o sucesso na contengédo de hemorragias.

Com base neste estudo, podemos concluir que a seleg¢ao criteriosa e bem
fundamentada de um torniquete € essencial para garantir a eficacia no atendimento
de emergéncias médicas. A escolha do torniquete adequado pode ser a diferenca
entre a vida e a morte em situacbes de combate. Assim, o desenvolvimento
tecnoldgico, aliado a treinamentos eficazes e protocolos bem definidos, pode
transformar um simples dispositivo médico em uma ferramenta crucial para a
sobrevivéncia em situacbes de combate. A aplicacdo do método AHP para a
assessoramento da escolha e possivel aquisicdo de torniquetes para o CFN visa
preencher uma lacuna critica, proporcionando as tropas anfibias uma capacidade

aprimorada de resposta a emergéncias.
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