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Palavra

dos EDITORES

O ano de 2020 mudou completamente a maneira
de viver das pessoas. A pandemia causada pelo
COVID-19 trouxe incerteza, medo e diversos pro-
blemas sociais mundo a fora. Avancos tecnolégi-
cos que progrediam lentamente foram acelerados
e pesquisadores das mais diversas especialidades
estao trabalhando em busca de solugdes que pos-
sam ajudar no diagnéstico e na prevencao da do-
enca.

Estudos voltados a apoiar gestores e profissionais
na area de salde em agdes voltadas para a pande-
mia sdo apresentados. Nesta edigdo, também sao
abordados temas como setor elétrico, gestao da
manutencao de sistemas de distribuicdo de agua,
apoio a gestao de sistemas de manufatura e de se-
lecao de energia renovavel para portos brasileiros.

A INSID Magazine é um produto do Instituto Nacio-
nal em Sistemas de Informacao e Decisdo (INCT-
-INSID) para aproximar pesquisadores e sociedade,
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- SIDTriagem: Sistema de

Informacao e Decisao para triagem

restricao de recursos

de pacientes com suspeita de
COVID-19 em unidades com

Eduarda Asfora Frej, Lucia Reis Peixoto Roselli, Alexandre
Ramalho Alberti, Murilo Amorim Britto, Evonio de Barros
Campelo JUnior, Adiel Teixeira de Almeida, Rodrigo José

Pires Ferreira

A pandemia da COVID-19
trouxe a tona diversas situa-
codes de decisdo complexas e
subjetivas na area médica. Um
desses casos é o da triagem
de pacientes que chegam a
uma unidade de saude com
suspeita de COVID-19, situa-
¢ao que se tornou um impor-
tante problema de tomada

de decisao que os médicos
passaram a enfrentar diaria-
mente, durante a pandemia.
Dependendo dos sintomas e
condigdes clinicas do pacien-
te, médicos encaram uma de-
cisdo com basicamente trés
alternativas: enviar o paciente
para isolamento domiciliar,
internacao hospitalar em leito

de enfermaria ou Unidade

de Terapia Intensiva (UTI). A
conduta adotada pelo médico
envolve, nestas situacoes, as-
pectos subjetivos que devem
levar em consideragao as
chances de sobrevivéncia do
paciente em cada um destes
trés cenarios.

Outra decisao critica en-
frentada por profissionais de
saude durante a pandemia
da COVID-19 é a alocacgao de
pacientes na UTI, quando ha
mais pacientes que precisam
de um leito do que os disponi-
veis na Unidade. Portanto, de-
ve-se decidir sobre a alocacao
ideal de pacientes aos leitos
de UTIl disponiveis, tendo em

6 www.insid.org.br/insidmagazine

vista a maximizacdo do nUme-
ro de vidas salvas. Esta deci-
sdo também deve ser tomada
de acordo com as chances

de sobrevivéncia de cada um
desses pacientes dentro e
fora da UTI, recebendo um
tratamento alternativo.

O SIDTriagem

Diante desse contexto, um
Sistema de Apoio a Decisao,
denominado SIDTriagem, foi
desenvolvido por membros do
Instituto Nacional de Siste-
mas de Informacao e Decisao
(INCT-INSID) para auxiliar mé-
dicos em situacdes de deci-
sdo desta natureza. De modo

T
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a elaboraruma
recomendacao
para o seu Usua-
rio (o médico), os
dados de entrada
do sistema estao
relacionados a
avaliacdo clinica
do paciente, reali-
zada previamente
pelo clinico. Com
base nesta ava-
liagcao, o usuario
pode escolher de
que forma prefere
fornecer os dados

de input: por meio
‘_/ de uma avaliagao

direta das chances
de sobrevivéncia
do paciente, ou
inserindo infor-
macgdes sobre sua
condicao clinicano
sistema. Neste Ul-
timo caso, regras de decisao

ocorrer) é utilizado para criar
arecomendacao dada ao
usuario.

Primeiro modulo

O primeiro moédulo do SIDTria-
gem é voltado para o proble-
ma de decisao de triagem de
suspeitos de COVID-19. Inicial-
mente o usuario deve inserir
algumas informacgdes sobre

o paciente: nome (opcional),
idade e sexo. Em seguida,

com base na avaliagdo clinica
realizada, o usuério insere a
chance de sobrevivéncia des-
se paciente em cada um dos
trés cenarios: na UTl, em inter-
nacao em leito de enfermaria
e em isolamento domiciliar.
Essas chances sao estimadas
com base em uma escala ver-
bal de 5 pontos mencionada
anteriormente. Além disso, o
usuario também deve indicar

mento (alta, intermediaria ou
baixa), informacao que ajuda
na calibracdo dos parametros
do modelo. Opcionalmente, o
usuario pode declarar qual é
o nivel de confiancga para as
informacodes fornecidas (mui-
to confiavel, confiavel, neutro,
pouco confidvel, muito pouco
confiavel ou mesmo N/A).
Inseridos todos os inputs
necessarios, o sistema com-
puta uma recomendac¢ao para
usuario a respeito da conduta
mais recomendada para o pa-
ciente. Estarecomendacgao é
computada com base em uma
simulagao de Monte-Carlo,
considerando um modelo
matematico baseado em
utilidade esperada, de acordo
com os fundamentos da Teo-
ria da Utilidade Multiatributo
(MAUT). A saida final € um
indice de robustez para cada
alternativa, ou seja, a proba-

De modo a elaborar uma recomendacao para o seu usuario
(o médico), os dados de entrada do sistema estao relacionados a
avaliacao clinica do paciente, realizada previamente pelo clinico

desenvolvidas com o auxilio
de especialistas sao utiliza-
das para estimar as chances
de sobrevivéncia do paciente
em cada um dos cenarios.
Em ambas as formas de
input, as chances de sobrevi-
véncia em cada cenario sao
estimadas com base em uma
escala Likert de 5 pontos:
muito baixa, baixa, média, alta
e muito alta. Cada nivel dessa
escala é, entdo, convertido em
uma faixa de probabilidades,
devido a imprecisdo inerente
a esse tipo de informacéao,
e um modelo de simulacgao
de Monte-Carlo (uma série
de calculos que estimam as
chances de um evento futuro

qual é a taxa de ocupacgao
atual da UTI naquele mo-

N

bilidade de que a alternativa
seja a que apresenta maior
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utilidade esperada diante das
condi¢cdes apresentadas.

Segundo médulo

O segundo moddulo do siste-
ma visa apoiar a alocacao de
pacientes em leitos de UTI,
quando o numero de pacien-
tes excede o nUmero de leitos
disponiveis. Como dados de
entrada para este moédulo, o
usuario deve inserir o nUmero
de pacientes candidatos que
precisam de um leito de UTI

e o numero de leitos de UTI
disponiveis. Em seguida, o
usuario deve indicar as chan-
ces de sobrevivéncia de cada
um desses pacientes dentro

e fora da UTI. Essas chances
de sobrevivéncia sdo dadas
na mesma escala Likert de 5
pontos usada para o modu-

lo de triagem, e os niveis da
escala sao convertidos em
faixas de probabilidade, consi-
derando a imprecisao inerente
a este tipo de informacao. A
recomendacao a respeito da
melhor conduta a ser adotada
também é calculada através
de um modelo de simulacéao
de Monte-Carlo, considerando
uma modelagem de portfélio,

em que se busca a maximi-
zagao da utilidade esperada
com base em um problema
de otimizacgao inteira binaria.
Como output deste modelo,
tem-se um indice de robustez
para cada paciente, que é pro-
babilidade de que a indicacao
do paciente para a UTl seja

a alternativa mais adequada
diante das condi¢cbes apre-
sentadas.

Uma forma de suporte a deci-
sO0es médicas

Em ambos os médulos, hd um
espaco para receber o fee-
dback dos usuarios do siste-
ma. Deve-se destacar, porém,
que a intencao do SIDTriagem
é dar um suporte metodologi-
co estruturado para decisbes
médicas, e que estarecomen-
dacdo é dada sem propositos
normativos. A decisdo final
depende sempre do médico,
que deve considerar todos os
fatores de subjetivos que ine-
rentemente estao envolvidos
neste tipo de problemas de
decisdo. Por fim, cabe ressal-
tar que o uso do SIDTriagem
nao é restrito aos casos de
COVID-19, havendo também

8 www.insid.org.br/insidmagazine

a possibilidade de aplicacao
para outras doengas.

O SIDTriagem esta disponi-
vel gratuitamente para usu-
arios em http://insid.org.br/
sidtriagem/app/.
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Apoio a decisao
multicritério para
melhoria da eficiéncia

da gestao da
manutencao em
um sistema de
distribuicao de agua

Leydiana de Sousa Pereira, Danielle
Costa Morais, José Rui Figueira

Em tempos de maior preo-
cupagao com o meio ambien-
te, fazer uso de metodologias
formais de apoio a decisao
pode garantir decisdes mais
eficientes e sustentaveis.
Nesse sentido, o problema de
decisao sobre o gerenciamen-
to das atividades de manuten-
¢ao em sistema de abasteci-
mento de dgua, quando bem
fundamentadas e ponderadas,
relaciona-se a beneficios
como: maior confiabilidade
do processo produtivo, redu-
¢ao dos custos operacionais,
maior efetividade no uso dos
recursos, melhoria da qualida-
de do servico prestado, além
de um aumento no nivel de
satisfacao dos consumidores.
Diante desses aspectos,
percebe-se que multiplos
objetivos estao envolvidos

na tomada de decisao para
a gestao da manutencao.
No entanto, observa-se que
€ comum para este tipo de
processo decisorio a preocu-
pacao apenas com 0s para-
metros operacionais, sem
levar em consideracao outras
variaveis que sdo também
relevantes.

Nesse contexto, foi pro-
posto um modelo de apoio
a decisao multicritério que
considera multiplos objetivos
para a alocacao das ativida-
des de manutencéo (isto &, um
problema tipico de gestao) no
sistema para distribui¢cao de
agua na Ilha de Itamaracéa/PE,
que compode juntamente com
outros 15 municipios a Re-
gido Metropolitana do Recife
(RMR).
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Conhecendo o problema

Inicialmente é fundamental
conhecer a regidao em estudo.
Percebe-se que, diante da
dimensao fisica do problema,
uma maneira de propor uma
solucao é segmentar aregiao
em estudo e classifica-las por
niveis de criticidade. Dessa
maneira, as alternativas do
problema de decisao corres-
ponderiam a cada segmento
daregido. Para o caso abor-
dado, foi considerado como
critério de segmentacéo as
informacdes comerciais da
propria companhia de abaste-
cimento, o que resultou em 11
alternativas.

Em seguida, os critérios
(objetivos) do problema de
decisao foram definidos. Em
uma visao ampla, foram con-



sideradas as necessidades
dos diversos stakeholders, se-
jam eles: a propria companhia
de abastecimento, os consu-
midores, os entes pUblicos
e 0S agentes sociais. Neste
caso, foram levados em conta
cinco critérios: (1) nUmero de
ligacdes ativas; (2) nUmero
de ligacdes ndo comerciais
ativas; (3) nivel de pressao ex-
terna; (4) nivel de interferéncia
nas atividades diarias; e (5)
impacto financeiro.

O objetivo central deste

da. Entao, conhecendo-se os
segmentos prioritarios, as
decisdes da gestao da manu-
tencdo tendem a se tornarem
mais eficientes. Consequen-
temente, podem auxiliar para
areducao de problemas como
as perdas fisicas de 4gua,

que em Pernambuco atingem
niveis acima de 50%. Ou seja,
mais da metade do volume
de 4gua tratado e entregue a
rede de distribuicdo é perdido,
nao chegando a ser faturado
pela companhia de abasteci-

que expressa as suas prefe-
réncias para as avaliagcdes das
alternativas e, neste caso, foi
considerado o gestor do setor
de manutencao da companhia
de abastecimento da regiao
em estudo. A Tabela 1contém
a matriz de avaliagao parao
problema em questao.

Esta matriz de avaliacao
representa os dados de en-
trada para o procedimento de
decisdo multicritério. Outra
informacao essencial foi a
avaliacdo da importancia rela-

O objetivo central deste problema de decisao consistiu em conhecer
os segmentos mais criticos para receber as atividades de
manutencao prioritariamente

problema de decisio consis-
tiu em conhecer os segmen-
tos mais criticos para receber
as atividades de manuten-
¢ao prioritariamente. Foram
propostas trés categorias de
criticidade: alta, moderada e
baixa. Essa &€ uma informacgao
bem relevante, pois as com-
panhias brasileiras de abas-
tecimento de dgua carecem
de capital humano e materiais
para atender a toda a deman-

mento, seja por vazamentos
nas tubulacdes ou mesmo por
consumo clandestino.

Matriz de avaliacao

Diante das informacdes do
problema de decisao, cons-
truiu-se uma matriz de avalia-
¢ao contendo as performan-
ces de cada alternativa por
cada um dos critérios con-
siderados. O decisor é o ator

tiva entre os critérios, ou seja,
quais critérios proporcionarao
maior valoragao nas analises
das alternativas. Dessa ma-
neira, realizando um simples
procedimento com cartdes
nomeados com os respecti-
VoS critérios que deveriam ser
postos em ordem e separados
em nUmero de importancia
por cartdbes em branco essa
informacao foi obtida.
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A decisao multicritério - o
método ELECTRE TRI-nC

O método de apoio a decisao
Electre Tri-nC é uma aborda-
gem de sobreclassificacao
que permite classificar alter-
nativas em categorias pré-de-

Como resultado, foi gerada a
segmentacao da regido em
estudo nas trés categorias
conforme a Figura 1.
Osresultados alcangados
com o modelo serviram para
aperfeicoar as decisdes da
gestdao da manutencao, uma

retamente, pode gerar uma
reducdo estimada de 25% no
nivel de perdas de dgua na
rede de distribuicao.

E importante ressaltar que
neste planejamento foram
identificadas desde acdes
simples, como o desenvolvi-

Os resultados alcangcados com o modelo serviram para aperfeigoar as
decisoes da gestao da manuten¢ao, uma vez que conhecer os
pontos de maior criticidade para uma regiao torna mais eficiente o
Uso de recursos

mento de campanhas para o
uso racional da adgua e a atua-
lizacao dos cadastros comer-
ciais dos consumidores, até
acdes mais complexas, como
a investigacao de vazamentos
ndo visiveis, a instalagcao de
bombas de pressao e mes-
mo a setorizacio da rede de
distribuicao, compreendendo
atividades que devem ser
empreendidas pela gestao

da manutenc3ao. Finalmente,
é importante destacar que o
modelo proposto para essa
regido pode ser utilizado para
outras areas do municipio
dessa mesma empresa ou
por outras empresas, com

as devidas adaptacdes para
as especificidades locais da
regiao.

finidas, como 0 nosso caso.
Essa classificacao requer a
determinacao de valores de
perfis, que podem ser trata-
dos como limiares entre as
categorias. De posse de todos
esses parametros, juntamen-
te com a matriz de avaliacao,
aplicou-se o Electre Tri-nC.

vez que conhecer os pontos
de maior criticidade para uma
regido torna mais eficiente o
uso de recursos. Esses resul-
tados também permitiram
propor um plano de geren-
ciamento estratégico paraa
manutencgao pelos préximos
12 meses que, se aplicado cor-
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SIMG - Sistema Integrado de
Monitoramento de Gestantes: uma
inovacao baseada em inteligéncia
artificial e métodos de apoio a
decisao acelerada pela pandemia de

COVID-19

Cristiano Torezzan, Rodolfo de Carvalho Pacagnella

A crise mundial provocada
pela pandemia de COVID-19
tem desafiado os sistemas

de saude de todo o mundo.
Desde o anuncio da pandemia,
temos acompanhado o es-
forco de médicos, cientistas,
governantes e indUstrias no
desenvolvimento das mais va-
riadas solucdes com o objeti-
vo de mitigar o efeito do virus
sobre a populacao. Exemplos
de solucdes que se tornaram
populares incluem respira-
dores, farmacos, vacinas e
protocolos de tratamento.

Em paralelo, duas preo-
cupacodes conflitantes desa-
fiam médicos, enfermeiras e
gestores de saude: de um lado

a sobrecarga no atendimen-
to de pacientes com sinto-
mas respiratorios, de outro
o potencial agravamento do
estado de saude de pacien-
tes que deixaram de fazer
acompanhamentos clinicos e
procedimentos de rotina, em
funcdo do risco de contrair o
coronavirus nos hospitais.
Neste contexto, torna-se
urgente o desenvolvimento de
tecnologias de apoio a assis-
téncia médica e acompanha-
mento remoto de pacientes.
Métodos de inteligéncia arti-
ficial integrados a comunica-
¢ao digital tém possibilitado o
desenvolvimento de sistemas
de monitoramento e de apoio
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a decisao que respondem,
ndo apenas as necessidades
emergentes da pandemia,
mas podem resultar em solu-
¢cdes inovadoras para outras
areas de saude publica.

Um desses exemplos é o
Sistema Integrado de Monito-
ramento de Gestantes (SIMG),
que esta sendo desenvolvido
por pesquisadores da Univer-
sidade de Campinas (UNI-
CAMP), em parceria com uma
startup do setor de salde. Um
fato inusitado desta pesquisa,
mas nao raro em ciéncia, é
que o SIMG surgiu a partir da
demanda de outra solucéo: a
pré-triagem de pacientes com
suspeita de COVID-19.



Com objetivo de dar
agilidade ao processo de
pré-triagem de pacientes em
postos de atendimento, uma
equipe de pesquisadores da
forca-tarefa COVID-Unicamp
desenvolveu um sistema que
permite que o paciente pre-
encha seus dados pessoais e
0s principais sintomas, sem
a necessidade de aguardar
na fila ou pegar senhas ao
chegar num posto de atendi-
mento. O sistema é baseado
em web (ndo precisa instalar
nenhum aplicativo) e utiliza
um chatbot (algo parecido
com aplicativos de trocas de
mensagem) que faz pergun-
tas tipicas que sao respon-
didas num pré-atendimento
hospitalar.

Os dados coletados séo
automaticamente enviados
para um terminal, onde en-

do responsével) para obter
informacdes sobre o seu esta-
do de saude e a evolucao de
seus sintomas através de um
mecanismo similar ao utiliza-
do na triagem.

Quando o sistema de tria-
gem foi implantado no Centro
de Atencao Integral a Saude
da Mulher (CAISM-UNICAMP),
0s pesquisadores percebe-
ram que uma solucao similar
poderia gerar um impacto
disruptivo no monitoramento
de pacientes gestantes. Um
sistema de monitoramento
remoto poderia ndo apenas
auxiliar no acompanhamento
pré-natal das pacientes, mas
também prever com antece-
déncia potenciais agravantes
da gestacao e antecipar o
atendimento de casos graves.
Dessa forma, o sistema de
triagem foi aprimorado e deu

dados informados s&o arma-
zenados de forma criptogra-
fada em nuvem e alimentam
algoritmos de apoio a decisao
e estratificacado de risco.

O SIMG é composto por
camadas interligadas, que
utilizam um mesmo canal
de informacéo para que a
paciente possa fazer, desde
uma simples verificagcao de
rotina até um monitoramento
remoto mais detalhado com
acompanhamento via teleme-
dicina.

Primeiro contato: no pri-
meiro acesso da paciente o
sistema perguntard algumas
informacdes pessoais e sobre
o seu estado geral de saude,
com énfase na predicdo de
risco de contaminagao por
COVID-19. Nesta etapa, que
pode ser realizada com apoio
da equipe de sauUde, a pacien-

Apos a consulta com um médico, os pacientes que forem
encaminhados para casa sao monitorados pelo sistema, que envia
mensagens ao celular do paciente (ou do responsavel)

fermeiras e auxiliares podem
verificar a lista de pacientes
que aguardam por atendimen-
to. Algoritmos de inteligéncia
artificial utilizam os dados
informados pelos pacientes
para organizar a fila em or-
dem de prioridade e estimam
a chance de cada paciente
estar com uma determinada
doenca. Para o atendimento
de pacientes com sintomas
respiratorios, o sistema estd
parametrizado para predizer a
chance de pacientes estarem
contaminados com COVID-19.

Apds a consulta com um
médico, os pacientes que fo-
rem encaminhados para casa
sdo monitorados pelo sis-
tema, que envia mensagens
ao celular do paciente (ou

origem ao SIMG.
Sobre o SIMG

O Sistema Integrado de Mo-
nitoramento de Gestantes
(SIMG), foi idealizado para co-
nectar pacientes gestantes as
equipes médicas através do
uso de sistemas de informa-
¢do e técnicas de inteligéncia
artificial que dao suporte ao
atendimento via telemedicina.
A comunicacdo com as pa-
cientes é mediada por aplica-
tivos de troca de mensagens
(chatbots) acessados no
celular ou via um navegador
de Internet. O estado de saude
das pacientes é monitorado
constantemente através de
conversas no aplicativo. Os

te também criard um login
(nUmero do celular) e uma
senha para acessar o siste-
ma. As informacdes enviadas
pela paciente serao tratadas
inteli-

por algoritmos de
géncia artificial

e de apoioa
decisdo clinica
que indica-
rao desde
oriscoda
paciente
estar

I
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contaminada com COVID-19
até a urgéncia de um atendi-
mento médico.
Monitoramento remoto:
apobs o primeiro contato e os
devidos cadastros, o sistema
passa monitorar remotamen-
te as pacientes por meio do
envio de mensagens peri-
6dicas para que a paciente
informe seu estado de saude
e a evolucao de sua gestacao.
Caso a situacao de alguma
paciente nao esteja evoluin-
do de acordo com o previsto
ou seu estado de saude se
agrave, o sistema emitird uma
mensagem ao médico (ou
equipe de assisténcia respon-
séavel pela paciente) para que
seja providenciado o atendi-
mento médico.
Acompanhamento em
escala: como ainsercao da
maior parte dos dados é feita
pelas préprias pacientes,
através da mediacdo de um
sistema de informacao, o
SIMG permite atender si-

° “’4
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UNICAMP

Bem-vindo ao sistema de
monitoramento do CAISM.

Iniciar!
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multaneamente um nUmero
muito grande de gestantes,
cuja evolucao pode ser acom-
panhada através do monito-
ramento dos indicadores de
risco e do estado de saude
das pacientes. Esses dados
sdo tratados como sigilosos e
ficam disponiveis apenas para
as equipes assistenciais e
médicas de cada paciente.

O projeto-piloto do SIMG
esta em teste no CAISM-Uni-
camp desde agosto de 2020 e
foi projetado para ser amplia-
do para escala nacional.

Desafios Cientificos

Além dos cuidados inerentes
aimplantacdo e regulacao da
telemedicina, em seus aspec-
tos técnicos e éticos, o SIMG
envolve desafios interessan-
tes na area de modelagem
de preferéncia e teoria de
decisdo. I[dealmente, sistemas
como o SIMG sao projetados
para aprender com dados, ou
seja, é esperado que a quali-
dade dos indicadores de risco
melhore a medida que o nU-
mero de usuarios cresca. No
entanto, para que o sistema
entre em operacio, faz-se ne-
cessaria a parametrizacao de
indicadores de risco sem que
o sistema tenha tido contato
com 0s primeiros pacientes.
Para contornar esse pro-
blema, a primeira versao do
SIMG foi desenvolvida sob a
supervisdo de uma equipe de
médicos e especialistas em
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acompanhamento de ges-
tantes, aliada a umarigorosa
revisao da literatura cientifica
sobre os principais sintomas
e indicadores de risco em
gravidez.

A experiéncia dos médicos
e os indicadores apontados
pela literatura cientifica fo-
ram convertidos na forma de
perguntas que sao feitas as
pacientes através do aplicati-
vo de troca de mensagens. As
respostas obtidas recebem
pesos (a principio, pré-esta-
belecidos) que resultam em
indicadores de risco que sao
constantemente reavaliados
pela equipe médica. E espera-
do que com o0 aumento do nU-
mero de usuarios e interagcdes
com o sistema, os pesos das
respostas e os indicadores de
risco sejam reavaliados com
apoio de algoritmos de inteli-
géncia artificial. Isso permitira
aos pesquisadores a condu-
¢ao de novos estudos, como
por exemplo, encontrar asso-
ciacdes entre variaveis que
tradicionamente sao dificeis
de mensurar ou até mesmo
desconhecidas. Atualmente,
0 grupo de pesquisadores que
atuam no SIMG ja investigam
a associacao entre variaveis
socioecondmicas e ambien-
tais, tais como renda, acesso a
saneamento e poluicao do ar,
com indicadores importantes
de saude materna como peso
da crianca ao nascer, risco de
parto prematuro e prospec-
¢ao do uso de UTI neonatal.
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A estratégia de producao
descreve um plano de acdes
que buscam aumentar a par-
ticipagao no mercado consu-
midor e garantir a sustenta-
bilidade da empresa no longo
prazo. Dentro do planejamen-
to estratégico da empresa,

a estratégia de producao
vincula as decisdes de longo
e curto prazo e desenvolve

meida

em consonancia aos objetivos
estratégicos que a empresa
deseja alcancar. Neste sen-
tido, aspectos como o tipo
de processo, a abordagem a
ser aplicada para a gestao do
fluxo de materiais e o arranjo
fisico, entre outros, precisam
ser analisados.

Ao considerar sistemas
produtivos job-shop e conwip

Apoio multicritério
para gestao de
sistemas produtivos
discretos

Isaac Pergher, Adiel Teixeira de Al-

desempenho adequado para
um conjunto especifico de
objetivos (ou critérios) e, ao
mesmo tempo, gerar resulta-
dos insatisfatérios em outros
objetivos. Neste contexto,

o0 uso de ferramentas que
auxiliem o processo decisorio,
como a Simulacao Computa-
cional e os Métodos de Apoio
a Decisao Multicritério (MCD-

O uso de ferramentas que auxiliem o processo decisorio, como a
Simulacao Computacional e os Métodos de Apoio a Decisao
Multicritério (MCDM/A), pode contribuir com a definicao dos
parametros operacionais, de modo a proporcionar vantagem

as competéncias que a orga-
nizacao necessita para gerar
valor aos clientes e acionistas.
Durante o desenvolvimento
deste plano, é necessaério
adequar o sistema produtivo

competitiva

(constant work in process)

no cenario da estratégia de
producao, cada um dos dois
tipos exige a determinagao de
acdes operacionais distintas,
que podem proporcionar um
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M/A), pode contribuir com

a definicdo dos pardametros
operacionais, de modo a pro-
porcionar vantagem compe-
titiva.




Definicao dos parametros
operacionais em sistemas
conwip e job-shop

Para sistemas com fluxo de
materiais controlados pelo
conwip e orientados a produ-
zir para estoque (MTS), pes-
quisas anteriores mostram
que o desempenho deste tipo
de sistema produtivo é depen-
dente dos niveis de estoque
em processo e de produtos
finalizados. Esta condigao é
explicada pela Lei de Little

a partir de trés pardmetros,
que sdo o estoque em pro-
cesso (w), taxa de producéo
(th) e lead time (ct). Assim,

sera limitado pela capacidade
do(s) recurso(s) restritivo(s).
No entanto, quando th for
igual a capacidade do recurso
gargalo, o incremento no nivel
de w para proteger o gargalo
contra paradas nao planeja-
das provocara o aumento no
ct.

Ao mesmo tempo, o volu-
me de estoque de produtos
prontos controlado pela po-
litica MTS afeta diretamente
os custos de armazenagem
(hc) e de vendas perdidas (sc).
Uma vez que a disponibilidade
dos produtos requisitados pe-
los clientes também depende
de th e ct, o problema consis-

alinhamento entre a gestao
de estoques e os planos de
demanda e capacidade.

Em sistemas job-shop
que operam sob a estraté-
gia make-to-order (MTO), a
literatura mostra que o fluxo
dos materiais no tempo e no
espaco pode ser gerenciado
pelo uso de regras que prio-
rizam as ordens ja liberadas
para o chao de fabrica e que
aguardam na fila para proces-
samento. Além disso, existe
a possibilidade de se utilizar
regras para controlar a libera-
¢ao de ordens para producao
(o que afeta diretamente no
nivel de w) e, também, de em-

O baixo desempenho para um determinado conjunto de objetivos que
impacta nos objetivos estratégicos da empresa pode afetar
significativamente a obtencao de vantagem competitiva no longo

ao considerar w igual a zero,
0 aumento gradativo deste
estoque proporciona um me-
Llhor desempenho para th, que

prazo

te em definir os niveisde we
de produtos prontos a luz das
consequéncias sobre th, ct,
sc e he, de modo a obter um
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pregar regras que norteiam a
definicdo da data de entrega
das ordens.

Em relacdo ao uso de
regras de
prioridade (ou
sequencia-
mento), a lite-
ratura érica
em exem-
plos que, em
muitos casos,
maximizam o
desempenho
do sistema
paraum
Unico obje-
tivo. Para os
casos em que
se buscaa
determinacao
dasregrase
pardmetros
inerentes
para os trés
niveis de con-
trole (entra-
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da, liberacao e priorizacao das

ordens), a combinacdo dessas
regras pode proporcionar

dados realisticos. O primeiro

modelo é baseado no méto-
do FITradeoff, que permite a

sistemas job-shop em rela-
¢80 ao nuUmero de pedidos
em atraso, lead time total
e atraso dos pedidos. Final-
mente, o terceiro modelo
emprega a Teoria da Utilidade
Multiatributo para subsidiar a
determinacao de parametros
operacionais em sistemas
conwip a luz das potenciais
consequéncias de superesti-
mar e de subestimar os niveis
de estoque em processo e de
produtos prontos. Em ambos
0s casos, dados realisticos
de empresas do segmento
metal-mecanico foram utili-
zados.

Os resultados obtidos
sugerem vantagens para
o planejamento e controle
da produc¢ao no que tange
a avaliacao dos tradeoffs

Os resultados obtidos sugerem vantagens para o planejamento e
controle da producao no que tange a avaliacao dos tradeoffs entre
multiplos atributos de desempenho, que na maioria das vezes sao

um desempenho satisfatoério
em um objetivo e, ao mesmo
tempo, um desempenho baixo
para outro objetivo. Neste
contexto, o baixo desempenho
para um determinado conjun-
to de objetivos que impacta
nos objetivos estratégicos da
empresa pode afetar signifi-
cativamente a obtencao de
vantagem competitiva no
longo prazo.

Decisao multicritério sobre os
parametros operacionais

A fim de abordar o problema
de definicdo de pardmetros
operacionais em sistemas
Jjob-shop e conwip, trés mode-
los de decisao foram pro-
postos e testados utilizando

conflitantes

avaliacao de diferentes com-
binacdes envolvendo regras
para o controle da atribuicao
da data de entrega, selecao

e priorizacao de ordens em
sistemas job-shop. Este mo-
delo utilizou dados realisticos
de uma emprega que produz
cal¢cados femininos e as mul-
tiplas consequéncias foram
avaliadas sobre os seguintes
critérios: (1) custo total asso-
ciado a implantacdo de uma
alternativa; (2) quantidade

produzida de todos os tipos de

produtos; (3) lead time total e
atraso dos pedidos.
0 segundo modelo integra

a Teoria da Utilidade Multiatri-

buto com o Rank Dependent
Utility para apoiar a escolha
de regras de prioridade em
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entre multiplos atributos de
desempenho, que na maioria
das vezes sao conflitantes. O
emprego das ferramentas de
apoio a decisao permitiram
encontrar solugdes factiveis
e gue podem efetivamente
promover ganhos para as
industrias.
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Possui graduacao em Engenharia de
Produgao Mecénica pela Universidade
do Vale do Rio dos Sinos (2008), mes-
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Sistemas pela Universidade do Vale
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Engenharia de Producéao pela Univer-
sidade Federal de Pernambuco (2018).
Atualmente é professor adjunto do
curso de Engenharia de Produg¢ao na
Universidade Federal de Pernambuco;
membro permanente do Programa

de P6s-Graduagdo em Engenharia de
Producgao do Centro Académico do
Agreste/UFPE (PPGEP/CAA); é pro-
fessor do Mestrado Profissional em
Engenharia de Producéo (Recife-PE).
Faz parte do grupo de pesquisa em
Engenharia Econdmica e Otimiza-

¢do Combinatéria (GEEOC). Possui
interesse principalmente em temas
relacionados a Simulagao por eventos
discretos, Decisdo Multicritério, Logica
Fuzzy e Gestao da Producéo.

Adiel Teixeira de Almeida

E professor titular da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), onde
atua como coordenador do Centro
de Desenvolvimento em Sistemas de
Informacéo e Decisado (www.cdsid.
org.br). Tem trabalhado no desenvol-
vimento e avangos metodolégicos
em apoio a decisdo com multiplos
objetivos e de decisdo em grupo, e na

Adiel Teixeira
de Almeida

aplicacao de métodos em diversos
contextos, incluindo modelagem es-
tratégica, gestao de portfolio, gestao
de projetos, terceirizacao, gestao da
informacao, gerenciamento de riscos,
engenharia de confiabilidade e manu-
tencao, e qualidade.

Contato
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A INSID Magazine traz nesta
edicao a entrevista com Le-
onardo Lins de Albuguerque,
que fala sobre sua experién-
cia como executivo do setor
elétrico e destaca a contribui-
¢ao da pesquisa operacional
e 0os modelos multicritérios
de apoio a decisdo para sua
formacao e atividade profis-
sional. Nesta conversa, ele
comenta também sobre os
desafios de pesquisa para os
préximos anos do setor.

Faca um breve resumo da sua
formacao e da sua carreira.

Minha formacao profissional
de engenheiro eletricista,
graduado 1969 pela Escola de
Engenharia da Universidade
de Pernambuco, se desenvol-
veu na Chesf na qual entrei
em margo de 1967, ainda estu-
dante de engenharia, enqua-
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Entrevista com Leonardo Lins

A importancia de avancgos

em pesquisas em sistemas,
informacao e decisao parao

setor elétrico

drado como Académico de
Engenharia, algo como o que
hoje se chama um trainer. Em
funcao disso me dediquei ao
campo de Sistemas de Potén-
cia, tendo feito p6és graduacao
na Escola de Engenharia de
Campina Grande da UFPb, em
1972, com extensdo em 1973
na Waterloo University, no
Canada. Na Chesf, uma vez
contratado como engenhei-
ro, em janeiro de 1970, atuei
inicialmente como gerente do
Servigo de Protecdo e Contro-
Lle, tendo sido pioneiro aqui em
Recife no uso de computador
digital em estudos de céalculo
de curto-circuitos, utilizando
o IBM 1130 da UFPE, de apenas
8K de memoéria. Em setem-
bro de 1971, paralelamente as
minhas atividades na Chesf,
assumi a disciplina de Cir-
cuitos Elétricos na Escola de
Engenharia da UFPE e em 1974

www.insid.org.br/insidmagazine

a de Geragdo e Transmissao
de Energia Elétrica, tendo en-
cerrado as minhas atividades
na UFPE em 1975 em face au-
mento de responsabilidades
gerenciais na Chesf. Naquela
empresa, ascendi a varias
posicdes na area de Operacao
e de Engenharia, culminando
em assumir em novembro

de 1972 ao cargo de Diretor
de Engenharia e Construcgao,
o qual exerci até janeiro de
2003.

Desliguei da CHESF em
junho de 2005, passando a
atuar como consultor contra-
tado pelo Ministério de Minas
e Energia até agosto de 2006,
guando assumi a Diretoria de
Energia e Meio Ambiente da
LIGHT no Rio de Janeiro. Em
maio de 2008 deixei a LIGHT
e, contratado pela ELETRO-
BRAS, assumi a Diretoria de
Planejamento e Expansao de
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seis empresas distribuidoras
da ELETROBRAS. Em fevereiro
de 2012, assumi a Presidéncia
da CELG Distribuidora em Goi-
as, empresa daguele estado,
durante o processo de trans-
feréncia do controle acionario
para a ELETROBRAS, missao
concluida em marg¢o de 2015,
quando passei a atuar como
Assistente do Diretor de
Distribuicao da ELETROBRAS
apoiando o processo de pri-
vatizacao das seis empresas
distribuidoras, processo esse
concluido apenas no final de
2018. Desde entdo passei a
atuar como consultor na area
de planejamento de sistemas
elétricos, implantacao de
empreendimentos, assuntos
regulatérios e comercializa-
¢ao de energia.

Vocé pode nos falar um pouco
sobre as pesquisas que vocé
desenvolveu na tematica de
Sistemas, Informacgao e Deci-
sao?

Eu me despertei para essa
tematica apenas em margo de
2004, quando, ainda na Chesf,
vim participar do Mestrado

N
A /o

Profissional do PPGEP/UFPE
buscando ampliar meus
conhecimentos na area de
Pesquisa Operacional, tendo
desenvolvido Dissertacao,
apresentada e aprovada em
fevereiro de 2005, focando
uma proposta para uso de
abordagem de otimizacao
multiobjetivo no planejamen-
to da expansao da geracao
no sistema elétrico brasileiro,
infelizmente até agora pou-
co usado. Foi nagquele ano de
2004 que passei a tomar co-

nhecimento da Teoria de Deci-
sdo sob Incertezas, cursando
disciplina proferida pelo Prof.
Fernando Campello, que havia
sido inclusive meu colega de
turma na Escola de Engenha-
ria, e a me interessar sobre

0s métodos multicritérios,
provocado pelo Prof. Adiel Al-
meida, o qual havia trabalhado
e me assessorado na Chesf,
porquanto, pela minha expe-
riencia de gerente e executivo,
enxerguei quantas vezes eu
poderia ter sido melhor ins-
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truido ou mesmo ter tomado
melhores decisbes se tivesse
conhecimento mais amplo
dos métodos disponiveis.

Em consequéncia, iniciei
em marc¢o de 2005 um dou-
torado no PPGEP/UFPE com
objetivo de ampliar e consoli-
dar a modelagem da propos-
ta contida na Dissertacao e
ampliar meus conhecimentos
nesse campo, contudo em
funcdo das atividades como
Diretor da LIGHT, em 2006 a
2008, tendo que residir no Rio,
tive que abandona-lo, vindo
s6 agora em 2020, por pro-
vocacao e estimulo do Prof.
Adiel Almeida, aretomaro
projeto do doutorado e retor-
nar a gratificante participacao
no PPGEP/UFPE, tendo tido
a satisfacao de constatar a
imensa evolucao da qualifica-
¢ao dos professores e pesqui-
sadores hoje integrantes do
PPGEP/UFPE.

Crédito: Freepik

De forma geral, cite exemplos
de algumas complexidades
de processos decisorios tipi-
cos do setor elétrico.

No campo do Setor Elétri-

co, aqui no Brasil, destaco
primeiro o planejamento da
expansao, foco da minha dis-
sertacao, no qual além de ser
necessario definir um bom
mix das fontes de geracao

de energia, a abordagem nao
pode se fixar apenas no crité-
rio minimo custo, o que hoje
ainda prevalece. A garantia
do atendimento continuo de
eletricidade, minuto a minu-
to, a minimizacao dos efeitos
ambientais negativos, a consi-
deracao tanto dos beneficios
e dos maleficios as popula-
cOes direta e indiretamente
afetadas pelos novos empre-
endimentos, sao questdes que
necessariamente precisam
ser consideradas, e para tal
a abordagem de decisdo com
enfoque multicritério é o ca-
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minho natural a ser utilizado.

Além da questao do pla-
nejamento da expansao da
oferta de energia, sdo amplas
as complexidades existentes
no Setor, principalmente a
nivel das empresas, seja na
escolha de locais para novas
instalacdes, de alocacao de
recursos, de alternativas de
fornecedores, de despachos
de geracao, entre outros, que
vejo como campo aplicavel da
Teoria de Decisao.

Como vocé comegou a se en-
volver com a modelagem de
problemas com métodos de
apoio a decisao? E qual aim-
pacto que a academia trouxe
para a sua vida profissional?

Antes de 2004, quando iniciei
o Mestrado Profissional, meus
conhecimentos nesse campo
eram muito rudimentares.
Apenas conhecia o AHP, tendo
o aplicado uma Unica vez
num processo de ordenacgao
de membros da equipe de
uma unidade organizacional
da Chesf que eu gerencia-

va, ordenacao essa sob trés
critérios que subsidiou deli-
cada decisao em grupo, com
meus gerentes subordinados,
de identificar lista de empre-
gados a demitir,um proces-
so desgastante e delicado.
Posteriormente ao Mestrado,
no exercicio das diversas
funcdes de executivo que
assumi, em algumas ocasides
organizei meus processos
decisorios, buscando melhor
racionaliza-los, avaliando
sistematicamente sempre as
possiveis consequéncias das



A importancia de avangos em pesquisas em sistemas, informacao e
decisao para o setor elétrico

acdes gque se apresentavam
possiveis de seguir.

Quais as principais vantagens
que vocé percebe do uso
desse tipo de modelagem
para apoiar a decisoes do
setor elétrico, seja nos mais
diversos niveis dentro das
organizagodes (operacional,
gerencial e estratégico)?

As decisbes gerenciais, na
pressao do dia a dia, nas
empresas, em geral sdo
tomadas com base na experi-
éncia pretérita dos decisores,
sejam eles de qualquer nivel,
ou mesmo no achismo. De-
pois vem as consequéncias,
como dizia o Conselheiro
Acécio, personagem criada
pelo escritor portugués Eca
de Queiroz. Pela minha expe-
riéncia pessoal, &€ fundamen-
tal que qualquer gerente ou
executivo conheca a Teoria de
Decisao sob enfoque mul-
ticritério, pois raravez uma

decisao deve atender apenas
um unico critério. Vejo que
muito, ainda, as organizagoes
precisam avancgar nessa area,
principalmente no sentido
dos niveis mais elevados das
organizagdes conhecam o
potencial dos métodos dis-
poniveis e abram espaco para
que a turma jovem, entrante
nas empresas, que ja tenham
bons conhecimentos nesse
campo, tenham espaco para
bem instrui-los nas decisoées.

Que potenciais desafios de
pesquisa voceé indicaria como

relevantes para o setor elétri-

co nos préximos anos?

Para mim é a montagem de
um plano de expansé&o para
um horizonte de longo prazo,
que considere nao apenas

0 objetivo econdbmico, qual

seja, minimizagao do custo de

investimento e de operacao,
mas também a garantia do
atendimento (disponibilidade

de poténcia) para atender a
carga continuamente, os im-
pactos ambientais e os bene-
ficios sociais. E uma tarefa do
Ministério de Minas e Energia,
hoje apoiado pela Empresa de
Pesquisas Energéticas (EPE),
um papel de Estado e ndo de
Governo. Na minha vis&o so-
mente com esse enfoque am-
plo, serd possivel evitar que o
planejamento da evolucdo do
atendimento de energia elétri-
ca fica menos imune aos mul-
tiplos interesses econdmicos
das empresas e da geopolitica
internacional.
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Inteligéncia artificial como
suporte a tomada de decisao

para previsao de novos casos do
coronavirus (COVID-19)

b bl

~1"

Matheus Henrique Dal Molin Ribeiro, Ramon Gomes da
Silva, José Henrique KleinUbing Larcher, Viviana Cocco
Mariani, Leandro dos Santos Coelho

A COVID-19 é uma doen-

ca infecciosa causada pelo
chamado novo coronavirus
(ou SARS-CoV?2) e induzida
por sindrome respiratéria
aguda grave. De acordo com
a Organizacao Mundial da
Saude (OMS) grande parte da
populacio tera casos leves
ou moderados da doenca
respiratéria e se recuperara
sem a necessidade de trata-
mento especial. No entanto,
varios estudos estao sendo
desenvolvidos e os resulta-
dos preliminares indicaram
gue pessoas com problemas
médicos subjacentes, tais
como doencgas cardiovascula-
res, diabetes, doencas respi-
ratérias cronicas, obesidade
e cancer sdo mais propensas

a desenvolver lesbes graves
devido ao coronavirus. Além
disso, o COVID-19 pode causar
lesdes pulmonares extensas
e multiplas, comprometendo
assim o sistema respiratério
dos pacientes e os levando ao
6bito.

O coronavirus se espa-
Llhou pelo mundo com uma
velocidade assustadora. Até
novembro de 2020, de acordo
com a OMS, aproximadamen-
te 46 milhdes de pessoas
tinham sido infectadas e 1,2
milhdo foram a 6bito devido
a complicagcdes causadas
pela COVID-19. O nUmero de
recuperados ultrapassava o0s
32 milhdes. Por sua vez, na
mesma época, o Brasil ja tinha
superado os 5, 5 milhdes de
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casos confirmados, mais de
160 mil mortes, assim como
4 milhdes de pessoas recu-
peradas, ocupando naquele
momento a terceira posi¢cao
no ranking mundial em nu-
mero de casos confirmados
da COVID-19, sendo superado
apenas pelos Estados Unidos
da América e india.

Modelos de previsao para
combater o novo coronavirus

Considerando a importancia
de conhecer o cenario epi-
demiolégico em relacdo a
COVID-19 em um horizonte
de curto prazo,bem como a
necessidade de mitigar os
efeitos da pandemia, o de-
senvolvimento de modelos
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eficientes
de previsao
'} torna-se
relevante.
Por intermé-
dio do uso
de modelos
epidemiolo-
gicos ba-
seados em
inteligéncia
artificial (I1A)
€ possivel
auxiliar os
gestores de
saude no
desenvol-
vimento de
um planeja-
mento estra-
tégico para
que possam
realizar a
tomada de
decisdes

de forma mais assertiva.
Alternativamente, modelos
de previsao linear,bem como
modelos de previsao hibridos
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se compreender o surto da
COVID-19 e os fatores asso-
ciados, ou variaveis exégenas,
foram propostas duas abor-
dagens para previsao do nu-
mero acumulado de pessoas
infectadas pelo COVID-19 até
seis dias a frente. A primeira
abordagem considerou uma
combinacado de um modelo
estatistico e cinco mode-

los cujo principio base esta
relacionado ao aprendizado
de maquina, uma subérea da
IA. O modelo estatistico se
fundamenta na teoria de Box
& Jenkins, e é descrito como
auto-regressivo integrado de
médias moéveis (ARIMA). Os
demais modelos utilizados
sdo: regressao Cubist, Ran-
dom Forests (RF), regressao
Ridge (RR), maquina de veto-
res de suporte para regressao
(SVR) e aprendizado de co-
mités na forma de stacking.
Para anéalise e avaliagdo dos
modelos adotados, foram
considerados dados de 10 Es-

temporais chamada Decom-
posicao de Modo Variacional
foi associada aos modelos

de aprendizado de maquina,
rede neural artificial Baye-
siana com regularizacao,
regressao Cubist, k-vizinhos
mais proximos, RF quantilica,
e SVR. Como forma de inves-
tigar a influéncia de variaveis
externas para previsao do
COVID-19, oscilagdes climati-
cas como precipitacao, tem-
peratura (méaxima e minima) e
umidade foram incorporadas
nos modelos preditivos. Nes-
se estudo, dados de 5 Estados
brasileiros e 5 Estados nor-
te-americanos foram consi-
derados. Entre os estados do
Brasil encontram-se o Ama-
zonas, Ceara, Pernambuco,
Rio de Janeiro e Sao Paulo. Ja
os estados considerados para
os Estados Unidos da Amé-
rica foram Califérnia, ILlinois,
Massachussets, Nova Jersei e
Nova York.

Por intermédio do uso de modelos epidemiologicos baseados em
inteligéncia artificial (1A) é possivel auxiliar os gestores de satude no
desenvolvimento de um planejamento estratégico para que possam

realizar a tomada de decisdes de forma mais assertiva

(abordagens que conside-
ram diferentes técnicas em
um mesmo modelo) podem
também ser adotados. As
vantagens das abordagens de
IA para a previsao de séries
temporais residem na flexibi-
lidade de serem capazes de
tratar com diferentes tipos de
variaveis, bem como na capa-
cidade dessas abordagens de
aprender o comportamento
dindmico dos dados e acomo-
dar ndo linearidades, como o
observado em dados epide-
miolégicos.

Devido a necessidade de

tados brasileiros com nUmero
elevado de casos diarios de
pessoas infectadas pelo coro-
navirus até abril de 2020, que
sdo: Amazonas, Bahia, Cear3j,
Minas Gerais, Parang, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Norte,
Rio Grande do Sul, Santa Ca-
tarina e S0 Paulo.

Na
segunda
aborda-
gem, uma
técnica de
pré-proces-
samento
de dados

Eficiéncia na previsao de ca-
sos de COVID-19

No que se refere aos resul-
tados obtidos na primeira
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abordagem, foi possivel inferir
que o SVR e aprendizado de
comités na forma de stacking
sdo ferramentas adequadas
para a previsao de casos
acumulados de COVID-19

para a maioria dos estados
estudados. Essas abordagens
foram capazes de prever os
casos futuros de COVID-19
com eficiéncia, pois as ndo
linearidades inerentes ao
quadro epidemiolégico avalia-
do foram acomodadas. Além
disso, o modelo ARIMA pode
ser considerado em alguns
aspectos para um dia a frente,
enquanto os modelos regres-
sdo Cubist e RR merecem
atencao para o desenvolvi-
mento desta tarefaem trése
seis dias a frente. No entanto,
embora os modelos discuti-
dos em Ribeiro et al. (2020)
tenham apresentado casos
de previsdo semelhantes aos
observados, eles devem ser
usados com cautela, visto que
o fato analisado apresenta
uma dindmica cadtica dos da-
dos, possui um nuUmero ainda
reduzido de dados, bem

como dever ser
considerada a
diversidade de

fatores exdégenos que podem
afetar as notificagdes diarias
do COVID-19.

Por sua vez, no que se
refere a segunda aborda-
gem, foi possivel inferir que
o modelo regressao Cubist
acoplado ao pré-processa-
mento por decomposicao de
modo variacional se revelou
adequado para prever casos
acumulados de COVID-19
para a maioria dos estados
analisados. Olhando para as
previsdes de COVID-19 com
seis dias de antecedéncia,
os modelos hibridos mos-
traram-se ferramentas mais
eficientes do que os modelos
que nao incorporam pré-pro-
cessamento prévio nos dados.
Observou-se também que as
variaveis climéaticas, como
temperatura e precipitacao,
de fato influenciam no au-
mento da precisao ao prever
os casos de COVID-19, e em
alguns casos notou-se que as
entradas climéaticas alcanca-
ram até 50% de importancia
no modelo de previsao.

www.insid.org.br/insidmagazine

Uma arma a mais no combate
a pandemia

Mesmo com o bom desem-
penho alcangcado em ambas
as abordagens propostas, 0s
modelos adotados devem
ser utilizados com parcimoé-
nia. E notério o fato de que

as notificacdes de casos

de COVID-19 podem sofrer
influéncia de fatores exter-
nos como mobilidade urbana,
densidade populacional, entre
outros e podem ser conside-
rados em outros cenarios. De
modo geral, recomenda-se

0 uUso das abordagens de IA
discutidas nos dois artigos
como ferramentas auxiliares
para avaliacdo e previsao do
crescimento de novos casos
de COVID-19, uma vez que
estes modelos podem apoiar
gestores nos seus processos
de tomada de decisdo na luta
contra o novo coronavirus.




Matheus Ramon José Henrique Viviana Leandro dos
Henrigue Dal Gomes da KleinUbing Cocco Santos
Molin Ribeiro Silva Larcher Mariani Coelho

Os Pesquisadores

Matheus Henrique Dal Molin Ribeiro
Graduacao em Matematica (2013) pela Univer-
sidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
mestrado em Bioestatistica (2015) pela Univer-
sidade Estadual de Maringa (UEM). Atualmente
é doutorando no Programa de Pés-Graduacao
em Engenharia de Producao e Sistemas na
Pontificia Universidade Catélica do Parana (PU-
CPR). E professor associado do Departamento
de Matematica (DAMAT) da UTFPR, cAmpus
Pato Branco.

Ramon Gomes da Silva

Mestre em Engenharia de Producéo e Sistemas
pela Pontificia Universidade Catélica do Pa-
rana - PUCPR (2019), Bacharel em Engenharia
de Producéo pela Universidade do Estado do
Paréa - UEPA (2016) com Graduagao Sanduiche
Internacional em Industrial Engineering pela
University of Southern Indiana - USI (2014).
Atualmente, doutorando no Programa de
Pés-Graduagao em Engenharia de Producéo e
Sistemas na PUCPR.

José Henrique Kleinibing Larcher

Graduagao em Engenharia Mecéanica pela Uni-
versidade Tecnologica Federal do Parana (2019)
com periodo sanduiche na Universidade de
Tecnologia e Economia de Budapeste. Atual-
mente € mestrando no Programa de Pés-gra-
duacao em Engenharia Mecéanica da PUCPR.

Viviana Cocco Mariani

Graduacao em Matematica pela Universidade
Federal de Santa Maria - UFSM (1993), mes-
trado em Ciéncia da Computagao pela Uni-
versidade Federal de Santa Catarina - UFSC
(1997), doutorado em Engenharia Mecénica pela
Universidade Federal de Santa Catarina (2002)
e pos-doutorado em Sistemas de Informacao
na Universita degli Studi di Padova (Italia, 2018).
Professora titular do Departamento de Enge-
nharia Mecanica da Pontificia Universidade Ca-
télica do Parana (PUCPR) e professora adjunta
no Departamento de Engenharia Elétrica na

Universidade Federal do Parana (UFPR).

Leandro dos Santos Coelho

Graduacdo em Informatica (1994) e Engenha-
ria Elétrica (1999) pela Universidade Federal

de Santa Maria (UFSM), mestrado em Ciéncia
da Computacgao pela Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC (1997), doutorado em En-
genharia Elétrica pela Universidade Federal de
Santa Catarina (2000) e pés-doutorado em Sis-
temas de Informacgao na Universita degli Studi
di Padova (Italia, 2018). Professor titular do
curso de Engenharia de Controle e Automacao
da Pontificia Universidade Catélica do Parana
(PUCPR) e professor adjunto no Departamento
de Engenharia Elétrica na Universidade Federal
do Parana (UFPR).

Contato

mribeiro@utfpr.edu.br

Referéncias

Ribeiro MHDM, da Silva RG, Mariani VC, Co-

elho LdS. Short-term forecasting COVID-19
cumulative confirmed cases: perspectives for
Brazil. Chaos Soliton Fract 2020; 135:109853. doi:
10.1016/j.chaos.2020.109853.

da Silva, R.G., Ribeiro, M.H.D.M. Mariani

VC, Coelho LdS. Forecasting Brazilian and
American COVID-19 cases based on artificial
intelligence coupled with climatic exogenous
variables. Chaos, Solitons Fract 2020;(110027).
doi:10.1016/j.803chaos.2020.110027.

TN
IARIRZAKY
J >

PUCPR UFPE

www.insid.org.br/insidmagazine

29



Disciplina de Decisao Multicritério
ofertada pelo INCT-INSID e cumpre sua
missao ha Pos-graduacao

Sergio Eduardo Gouvea da Costa (PUCPR), Mariana Rodrigues de Almeida
(UFRN), Rodrigo José Pires Ferreira (UFPE), Eduarda Asfora Frej (UFPE)
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A missao de transferéncia
de conhecimento do Instituto
Nacional em Sistemas e Infor-
macao e Decisdo (INCT-INSID)
envolve atividades de capa-
citacao, ensino, treinamento
tecnoldgico para empresas e
implantacao de modelos de
decisdo inovadores em diver-
sas areas e contextos. Dentre
as atividades relacionadas
com o ensino, o INCT-INSID
busca encontrar maneiras de
apoiar o processo de rees-
truturacao e/ou melhorias de
disciplinas de Decisao Mul-
ticritério em cursos de pds-
-graduacao. Em atendimento
a essa missao, em agosto

de 2020 iniciou-se a primeira
edicdo da disciplina de Deci-
sdo Multicritério organizado
por membros do INCT-INSID e
ministrado de forma remota
para alunos dos programas de
pés-graduacao em Engenha-
ria de Producao da Pontificia
Universidade Catoélica do Pa-
rana (PUCPR) e da Universida-
de Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN). A disciplina de
pés-graduacao contou com

a colaboracao de diversos
docentes dessas duas insti-
tuicdes, assim como docentes

30 www.insid.org.br/insid

\

da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

A disciplina

O conteudo da disciplina
seguiu a mesma estrutura ba-
sica adotada pela tradicional
escola internacional de verao
de apoio multicritério a deci-
sd0,a MCDM Summer School,
organizada pela International
Society on MCDM desde 1983.
Essa escolareiune a cada 2
anos até 50 alunos de douto-
rado de todo o mundo para
um programa de 2 semanas. A
escola de verao tem sido mui-
to bem-sucedida em educar
diversas geragdes de acadé-
micos e facilitar o networking
entre os participantes.

No modelo da MCDM
Summer School, os estudan-
tes podem utilizar os créditos
obtidos na escola de verao
para suas respectivas uni-
versidades, podendo assim
completar a sua formacgao
académica. No ano de 2016,
pela primeira vez na América
Latina, a escola internacional
de verao de apoio multicrité-
rio a decisao foi sediada no
Brasil, em Recife. A época,

houve a participacao de 44
estudantes, sendo 33 estran-
geiros, de 17 paises diferentes.
O envolvimento dos docentes
da UFPE, na organizac¢ao do
MCDM Summer School em
2016, trouxe a expertise ne-
cessdéria que este servisse
como modelo para organiza-
¢ao nova disciplina.

A disciplina oferecida
pelo INCT-INSID tem em sua
estrutura os principais temas
relacionados com Decisao
Multicritério: Introducdo a
MCDM/A; Teoria do Valor Mul-
tiatributo; Métodos de Sobre-
classificagdo; Construgao de
Modelos de Decisao; Teoria da
Utilidade Multiatributo; Deci-
sdo em Grupo e Negociagao;
Programacéo Linear Multi-
-Objetivo; Otimizacao Mul-
tiobjetivo e Otimizagao Evolu-
cionaria Multiobjetivo. Por ter
sido organizada em modulos,
a disciplina apresenta flexibi-
lidade necessaria para aten-
der a diferentes demandas e
formatos.

Nesta primeira edi¢ao, a
disciplina foi estruturada para
uma carga horéria de 45-60
horas. Por meio da plataforma
Google Meet, as aulas foram




transmitidas de forma sincro-
na, com interacao entre todos
os participantes de ambas
universidades. Pesquisadores
do INCT-INSID, incluindo par-
ceiros internacionais, foram
responsaveis pela elaboracao
e apresentacao dos temas. De
acordo com a Coordenacao
do INCT-INSID, para turmas
futuras, a disciplina pode vir
a ser ofertada para outros
programas de p6s-gradua-
¢a0 ou para empresas que
manifestem seu interesse no
tema de Decisao Multicritério.
Os alunos que participaram
da disciplina puderam inte-
gralizar os créditos em seus
respectivos programas de
pés-graduacao.

O publico, em geral, pode
ter acesso as aulas ja minis-
tradas. No canal do Youtube
do INCT-INSID, é possivel
visualizar as gravacodes das
aulas realizadas. "Discentes,
docentes e interessados de
maneira geral, podem assis-
tir e/ou rever os conteudos
apresentados sempre que
desejarem”, explica a Prof.
Eduarda Frej, que junto com o
Prof. Adiel Almeida, coordena-
dor do INCT-INSID, assumiram
a coordenacéo da disciplina.

Os primeiros resultados

O objetivo da disciplina foi
alcancado. O Prof. Eduardo
Loures da PUCPR afirmou
que “a disciplina proporcio-
nou um suporte abrangente
e completo aos meus alu-
nos, promovendo um melhor
entendimento dos diferentes
métodos multicritério de
apoio a decisao, instigando a
percepcao de aplicabilidade,

sob abordagem metodolégi-
ca, hos diferentes projetos de
pesquisa envolvidos”.

A integracio promovida
entre docentes e discentes
também criou oportunidades
muito positivas de pesqui-
sa colaborativa e expansao
cientifica. Segundo Ana Flavia,
aluna de mestrado da UFRN,
“adisciplina foium verda-
deiro divisor de dguas na sua
vida académica. O conteUdo
programatico explorado pelos
professores foi extrema-
mente Util para aperfeigcoar
a sua pesquisa e quebrar
paradigmas de aprendizado.
A exposicao de conteudo e
preocupacao dos professores
com o material e bibliografia,
além do preparo destes pro-
fissionais, foram verdadeiros
diferenciais. O conhecimento
adquirido, discussdes com
colegas de pesquisa sobre
trabalhos académicos foram
resultados gratificantes”.

A professora Mariana
Almeida da UFRN afirma que
a disciplina foi uma excelen-
te capacitacao técnica para
sua carreira profissional e da
equipe da UFRN. “Durante o
processo de aprendizagem,

a equipe de professores me
permitiu aprender e a me
transformar, sendo fontes ins-
piradoras para novos desafios.
Toda equipe dividiu conosco
todas suas experiéncias e téc-
nicas para abordar da melhor
maneira o conteudo” afirmou
a docente.

Maury Melo, doutorando
da PUCPR, ressaltou a equipe
de professores formada por
profissionais com experiéncia
e uma didatica aprimorada e
comentou “Eu posso afirmar

com desvelo que tudo o que
aprendi na disciplina fara
diferenca na minha carreira
profissional. A estrutura mon-
tada para as aulas e o con-
teUdo apresentado fizeram a
diferenca. As diversas expe-
riéncias apresentadas nos
mais variados cenarios foram
extremamente significativas
para nortear meus estudos,
tal qual nas aplicacdes da
minha vida como consultor de
empresas.”
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A pandemia COID-19,

iInfraestrutura hospitalar e taxa de
mortalidade no Brasil: um estudo
com ferramentas de analise de

eficiéncia

Jodo Carlos C. B. Soares de Mello, Mariana Rodrigues de Al-
meida, Enzo Barberio Mariano, Bruno Guimaraes Torres, Diogo
Ferraz, Daisy A. do N. Rebelatto

A Organizacao Mundial da
Saude (OMS) declarou em
margo de 2020 a existéncia de
uma pandemia COVID-19, do-
enca originada na China pro-
vocada pelo novo coronavirus
SARS-COV-2. Desde entao,
diversos meios de comunica-
¢ao apresentam diariamente
estatisticas sobre o nUmero
de casos e mortes causados
pelo virus.

Discussoes sobre farma-
cos e vacinas tomaram gran-
de parte dos noticiarios. Os
dados e estatisticas apresen-
tados pelos meios de comu-

nicagao sao, muitas vezes,
numeros brutos que pouco
informam sobre o andamento
da epidemia. A fim de conhe-
cer a capacidade de resposta
da estrutura hospitalar sobre
a pandemia, é preciso utilizar
numeros relativos. Um de-
terminado nUmero de casos
pode ser grande ou pequeno
dependendo da populacao

e da infraestrutura hospita-
lar. De forma semelhante,

um determinado nUmero de
mortes pode ser alto ou baixo
em comparagdo com o tama-
nho da populacao e o nUmero
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de casos, embora toda morte
seja uma tragédia. Assim, para
qualificar como esta se dando
areacao de certa localidade
(pais, estado, cidade) em rela-
¢ao a pandemia de COVID-19,
é necessario levar varios
fatores em conta. Ha diver-
sas ferramentas matemati-
cas aptas para realizar essa
tarefa, normalmente mais
sofisticadas que as simples
porcentagens apresentadas
habitualmente pelos meios de
comunicacao.

Uso do DEA



Para analisar a relagdo do
numero de casos com a
infraestrutura hospitalar, a
relacdo do numero de mor-
tes com o numero de casos
e arelacdo geral entre essas

produtiva DEA. Desta forma,
dado um conjunto de unida-
des produtivas, para cada
unidade, sdo relacionados os
VAarios insumos necessarios e
os diversos produtos gerados
por ela. Compara-se o resul-
tado de cada unidade com o
resultado das demais unida-
des do conjunto, obtendo um
numero por unidade, chama-
do eficiéncia. Neste caso, a
eficiéncia é um valor que varia
entre zero e um. Ressalta-se
que o calculo de eficiéncia em
DEA é feito de uma forma dita
benevolente.

Por exemplo, supondo que
as unidades DEA sao compa-
nhias aéreas que usam avioes,
pessoal e combustivel (os in-
SUMOS, ou inputs) para trans-

tica) e atribuir-lhe uma efici-
éncia alta. Inversamente, para
uma companhia que trans-
porte poucos passageiros e
muita carga, a técnica DEA
também pode atribuir alta
eficiéncia. A vantagem de DEA
é possibilitar a comparacgao
entre as variaveis analisadas,
considerando, por exemplo,

a combinacao entre passa-
geiros e carga. Dessa forma,
cada unidade é avaliada pelo
que ela faz melhor e por este
motivo dizemos que DEA é
uma técnica benevolente.

No caso da COVID-19, ha
duas complicagdes adicio-
nais. A primeira é que a rela-
¢do causa/efeito € um pouco
mais complicada do que o
exemplo das companhias aé-

Para analisar a relagao do nUmero de casos com a infraestrutura
hospitalar, a relacao do nUmero de mortes com o nUmero de casos e a
relacao geral entre essas trés dimensoes, utilizou-se a técnica
Analise Envoltoéria de Dados

trés dimensoes, utilizou-se a
técnica Analise Envoltoéria de
Dados, conhecida pela sigla
DEA, do inglés “Data Envelop-
ment Analysis”. Em DEA, uma
unidade administrativa como
uma cidade, estado ou pais

é considerado uma unidade

|l

’

portar passageiros e carga (os
produtos, ou outputs), se uma
companhia colocar muitos
passageiros e pouca carga,
DEA pode ignorar, para essa
companhia aérea, o transpor-
te de carga (dando peso igual
a zero para essa caracteris-

reas. Nao se tem apenas um
conjunto de outputs relacio-
nado a um conjunto de inputs.
E necessario se relacionar os
casos de COVID-19 com a es-
trutura hospitalar para cuidar
dos doentes. Também se de-
vem relacionar os 6bitos cau-
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sados pela doenga com o nU-
mero de casos (a famosa taxa
de mortalidade). Para resolver
isso, existem varios modelos

duas consequéncias.
Primeiro, o modelo deixa

de ser benevolente, isto &,

se uma regiao tiver médicos,

isso em comparagao com as
outras regides e em um mes-
mo periodo de tempo.

O modelo usou dados de

que olham estrutura
paracada Neste estudo optou-se por considerar trés variaveis hospitalar
g%‘gf‘:e para representar essa estrutura: o nUmero de leitos :de;ezr;
0s seus em UTI, o nUmero de médicos a disposicao da UTl e de abril
processos o0 nUmero de respiradores de 2020
internos, € Casos

que sao chamados modelos
em varios estagios, ou modelo
de DEA em rede ou Network
DEA, que abreviamos por
NDEA. Neste caso em es-
pecifico, decidiu-se utilizar

o modelo em dois estagios
desenvolvido pelo professor
grego Dimitris Despotis.

O primeiro estagio faz a
relacdo entre a estrutura hos-
pitalar e o nUmero de casos
numa determinada regido e
o0 segundo, nada mais é que
a taxa de mortalidade dessa
mesma regiao, a relacao entre
0S mortos e 0s casos ocorri-
dos dessa regiao, em um de-
terminado periodo de tempo.
O estagio global agrega os
dois estagios considerados.

Para que se possa fazer os
célculos, é necessério trans-
formar essas palavras em
numeros. Casos e mortes sdo
nUmeros, mas como atribuir
numeros a estrutura hospi-
talar? Neste estudo optou-se
por considerar trés variaveis
para representar essa estru-
tura: o nUmero de leitos em
UTI, o nUmero de médicos a
disposicdo da UTl e o nUmero
de respiradores. Como nao
adianta ter médicos e leitos,
mas nao ter um respirador
- ou ter respiradores e lei-
tos, mas ndo ter médicos-, a
caracteristica benevolente de
DEA é pouco adequada. Fize-
mos entdo o que se chama de
inversao do modelo, que tem
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respiradores e leitos em bom
numero para ser bem avalia-
da, basta estar mal em uma
dessas quantidades para

ser mal avaliada. A segunda
consequéncia é que o calculo
obtido ndo pode mais ser cha-
mado de eficiéncia. Quanto
maior for o nUmero obtido por
uma regiao, em pior situacao
ela se encontrara. O modelo é
esquematizado na Figura 1.

e 6bitos acumulados até

essa data. O estado que,
nessa data, tinha a estrutura
mais adequada ao nUmero

de casos era o Tocantins e

o pior estado era o Amapa.

A taxa de mortalidade mais
baixa ocorreu em Roraima e a
pior taxa de mortalidade em
Pernambuco. Considerando a
avaliacao global, o estado que
estava melhor era o Tocantins

Quantidade
_de médicos
Numero de Nu'me.r ode
Quantidade de Estagio 1 Casos EStégiO Vs Obitos
respiradores SARA L~ Acumulados Capacidade de Acumulados
———— 1 Infraestrutura
. Atender a
. Hospitalar
Quantidade Demanda
de leitos

Fonte: Mariano et al. (2020)
Figura 1. Modelo esquematizado

Resultados do modelo

Com a aplicagao do modelo,
observa-se que uma regiao
com baixo indice na avaliacao
do primeiro estagio esta (re-
lativamente) bem estruturada
para enfrentar a epidemia. Se
a avaliacao é boa no segundo
estagio, a regido consegue
evitar que os casos se trans-
formassem em mortes. Uma
boa avaliacdo global significa
que a regiao estava bem pre-
parada e, efetivamente, en-
frenta bem a epidemia. Tudo

€ o pior era o Amazonas.

Quem se lembrar dos
noticiarios da época pode ver
que a mé avaliagdo global do
Amazonas corresponde bem
ao que ocorria na data em que
foram tomados os dados. De-
pois, como era de se esperar,
muita coisa mudou.
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Aplicacao do método
multicritério FITradeoff para
escolha da fonte de energia
renovavel mais viavel para os
portos brasileiros

Dayla Karolina Fossile, Eduarda Asfora Frej, Sergio E.
Gouvea da Costa, Edson Pinheiro de Lima, Adiel Teixeira de

Almeida

Recentemente foi identifi-
cado, por meio de uma pes-
quisa de revisao sistematica
de literatura que a grande
maioria dos portos brasilei-
ros utiliza fontes de energia
limpa, sendo as mais comuns
a eblica, a fotovoltaicae a
ondomotriz. Tendo isso em
vista, foi elaborada um estudo
que se vale de uma aplicacao
numeérica utilizando o método
FITradeoff, com a finalidade
de escolher a fonte de ener-
gia renovavel mais adequada
para ser utilizada por portos
brasileiros, levando-se em
consideracao os aspectos da
gestao de sustentabilidade.

Um dos primeiros pas-
sos do estudo realizado foi
identificar quem é o decisor
e outros atores do processo
decisoério; no estudo reali-
zado, os decisores foram os
administradores portuarios,
e os outros atores foram os
analistas dos departamentos
ambientais, sociais e econ6-
micos.

Foi necessario também
definir o conjunto de crité-
rios utilizados. Para tanto,
tomou-se como base as
informacodes apresentadas
na literatura, nas leis e nas
resolucdes, nos empreendi-
mentos ja implementados ou
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em estudo, juntamente com
as informacgdes apresentadas
pelos decisores e especialis-
tas através da aplicacao do
brainstorming. Deste proces-
so, 20 critérios foram defini-
dos de acordo com a mensu-
rabilidade, operacionalidade,
compreensibilidade, legitimi-
dade e homogeneidade, abor-
dando os aspectos ambien-
tais, sociais e econdmicos. A
lista dos critérios aparece no
final desta matéria.

E importante destacar que
para definir os pesos dos cri-
térios, tomou-se como base a
escala Likert (tipo de escala
na qual as respostas especi-




ficam o nivel de concordancia
com uma afirmacgéo) de cinco
pontos. Os pesos dos critérios
foram definidos de acordo
com o questionério respondi-
do pela Empresa de Pesquisa
Energética. Apds a ordenacgao
dos pesos, foi rodado um mo-
delo de programacao linear
com a finalidade de identificar
as alternativas potencial-
mente 6timas no espago dos
pesos definido anteriormente.

Utilizacao do método FITra-
deoff

No que diz respeito ao método
FITradeoff, sob ponto de vista
do decisor, p6de-se observar

para resolver o problema:

a quantidade de perguntas
exigidas para encontrar uma
solucao Unica para os proble-
mas ndo € um numero fixo,
podendo variar de acordo com
o problema a ser solucionado,
a quantidade de critérios e a
distribuicao dos pesos dos
critérios.

No caso do estudo em
questao, fez-se uso do siste-
ma de apoio a decisdo (SAD)
desenvolvido para o FITrade-
off. O processo de elicitagao
foi conduzido com o decisor
onde, interativamente, ele
respondia as perguntas ela-
boradas pelo SAD. Com isso,
foi possivel realizar a progra-

holisticamente o desempenho
das alternativas potencial-
mente 6timas. E importante
destacar que esse método foi
apoiado por estudos em neu-
rociéncia, o que tornou sua
aplicacao ainda mais eficiente
e enriquecedora.

Escolhendo a melhor fonte de
energia

Como resultado, verificou-se
que as fontes de energia foto-
voltaica e ondomotriz foram
identificadas como alterna-
tivas potencialmente 6timas.
A energia edlica foi eliminada
do processo. Ao utilizar o
sistema de apoio a decisao, o

0 método FiTradeoff exige menos esfor¢go cognitivo por parte do
decisor para resolver o problema: a quantidade de perguntas exigidas
para encontrar uma solucao Unica para os problemas nao é um
numero fixo, podendo variar de acordo com o problema a ser
solucionado, a quantidade de critérios e a distribuicao dos pesos

que o nUmero de questoes
necessarias para encontrar

a solucdo do problema foi de
apenas uma pergunta. Isso
ocorreu porque o método Fl-
Tradeoff exige menos esforco
cognitivo por parte do decisor

dos critérios

macao linear, o que levou a
identificacao das alternativas
potencialmente 6timas. O
FITradeoff também forneceu
uma visualizagao gréafica dos
dados com a finalidade de

decisor teve condi¢cdes de vi-
sualizar os resultados parciais
do problema.

Como resultado do mode-
Lo, a energia fotovoltaica re-
sultou como a mais adequada
aos portos brasileiros. Con-
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tudo, essa fonte de energia
nao é a que apresenta maior
eficiéncia. Apresentando tam-
bém uma alta taxa de depre-
ciacdo anual, ou seja, a vida
Util dos equipamentos é baixa,
impactando diretamente nos
resultados da empresa. Outro
ponto peculiar da energia
fotovoltaica é a necessidade
de reciclagem das baterias,
que possuem uma vida Util de
apenas 5 anos, conforme in-
formacdes apresentadas pela
ANEEL. Por fim, o processo
produtivo dessas baterias uti-
liza um volume consideravel
de produtos téxicos e poluen-
tes, agredindo diretamente ao
meio ambiente.

No que se refere a energia
eolica, nota-se que esta apre-
senta a necessidade de um
maior volume de investimen-
tos, custos de manutencéao
anual mais elevados e maior
tempo parainstalacdo do em-
preendimento, além do fato
de que o nivel de ruidos dessa
fonte de energia é conside-
rado altissimo, impactando
fortemente nas questdes so-
ciais do empreendimento. Ela
também apresenta um nivel
de burocracia consideravel no
tocante a emissao de laudos
ambientais, em funcao da
supressao vegetal e utilizacao

de espaco fisico terrestre. Um
projeto de energia ondomo-
triz, apesar de sua alta dispo-
nibilidade, tem alguns impac-
tos sociais negativos, uma
vez que limita a navegacao

e a pesca. Essas limitacoes,
por sua vez, afetam atividade
econdmica da regiao.

O que se observa ao fazer
uso de modelo de apoio a
decisao, suportado por uma
ferramenta computacional,
mostrou-se eficaz para que o
tomador de decisdo, em um
cenario envolvendo multiplos
critérios, pudesse identificar a
melhor alternativa e a robus-
tez da decisao.

Critérios adotados no modelo
proposto

Os 20 critérios defendidos
nesse estudo foram: Apropria-
cao de extensodes terrestres e
supressao da vegetacao (CA1);
Apropriagao de extensdes
marinhas e supressao da ve-
getacao fluviomarinha (CA2);
Contaminacao das aguas
marinhas (CA3); Utilizacao de
produtos extremamente toxi-
cos e poluentes no processo
produtivo dos equipamentos
utilizados nos empreendi-
mentos edlico, fotovoltaicos

e ondomotriz (CA4); Necessi-

38 www.insid.org.br/insidmagazine

dade constante de reciclagem

de materiais do empreendi-
mento (CAB); Facilidade de
emissao da licengca ambiental
(CA6); Construcao de vias de
acesso (CA7); Deslocamento
da comunidade local (CS8);
Geracao de ruidos (CS9); Limi-
tacao e interferéncia de nave-
gacao e pesca (CS10); Desma-
tamento e diminui¢do da area
verde (CS11); Risco de saude
e seguranca dos trabalhado-
res (CS12); Nivel de empre-
gabilidade (CS13); Eficiéncia
do empreendimento (CE14);
Baixo investimento inicial do
empreendimento (CE15); Alto
nivel de incentivos fiscais do
empreendimento (CE16); Baixo
nivel de custos de manuten-
¢ao anual do empreendimen-
to (CE17); Prazo de financia-
mento do empreendimento
(CE18); Taxa de depreciacao
anual dos equipamentos do
empreendimento (CE19); Baixo
prazo parainstalacao de em-
preendimentos das fontes de
energia renovaveis (CE20).
Maiores detalhes sobre
esse trabalho podem ser
encontrados em Fossile et al
(2020).
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Resenha de livro
Systems, Procedures and Voting Ru-
les in Context: A Primer for Voting

Rule Selection

De maneira geral, as pes-
soas ao longo das suas vidas
foram apresentadas a algum
tipo de processo de votacao.
Seja nas decisdes das brin-
cadeiras quando criangas,
seja nas decisoOes politicas
ou nas decisdes corporativas,
a votacdo aparece como um
procedimento efetivo para
resolucao de problemas de
decisdo. Contudo, apesar do
seu vasto uso em socieda-
de e da existéncia de varios
procedimentos de votacao
na literatura, a avaliagcao de
qual procedimento adotar em
situacdes de decisao dentro
das organizagdes, ndo é um
topico tipicamente discutido
na area de decisdo em grupo e
negociacgao.

O livro “Systems, Procedu-
res and Voting Rules in Con-
text: A Primer for Voting Rule
Selection” escrito por Adiel
Teixeira de Almeida, Danielle
Costa Morais e Hannu Nurmi,
traz a luz, de forma estrutu-
rada e muito clara, os funda-
mentos da Teoria da Votacao
e discussbes sobre a escolha

adequada de um procedi-
mento de votacio dentro das
organizagdes. Como muito
bem colocado pelos autores
no inicio do Capitulo 1, “toda
sociedade tem regras” e estas
emergem das mais diferentes
formas. O objetivo do livro é
discutir o problema de esco-
Llha de regras para processos
de decisao coletivas (ou seja,
decisao em grupo), apresen-
tando os principais proce-
dimentos de votacao, suas
vantagens e desvantagens, e
um framework baseado em
modelos multicritérios de
apoio a decisao para apoiar

a escolha mais adequada de
um procedimento de votacao,
levando em consideragao as
caracteristicas especificas de
cada problema.

O fato é que existem varios
procedimentos de votacao
diferentes, os quais sao usa-
dos para alcangar um obje-
tivo aparentemente comum:
encontrar uma solucdo que
representa a “vontade do
grupo”. Contudo, diferentes
procedimentos podem levar a
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resultados bastante dispares
uns dos outros, mesmo quan-
do as opinides dos decisores
nao mudam. De forma muito
pertinente, os autores direcio-
nam a obra para responder a
trés aspectos estruturantes: 1.
Por que temos tanta varieda-
de de procedimentos se todos
eles deveriam entregar a
mesma solucdo (representar
a vontade do grupo)? 2. NGo
deveria ser analisado que al-
guns procedimentos s@o par-
ticularmente mais adequados
para algumas circunsténcias
e funcionam mal em outras, e
em sendo assim, ndo deveria
haver uma aprecia¢cé@o do con-
texto do problema para entao,
decidir pelo procedimento
mais adequado? 3. Uma vez
que decisbes organizacionais
diferem de decisées politicas
e de cunho social, haveria pro-
cedimentos mais adequados
para as decisdes organizacio-
nais?

Sobre os autores

Adiel Teixeira de Almeida e
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Voting Rules in
Context

A Primer for Voting Rule Selection

@ Springer

Danielle Costa Morais sao
professores da Universidade
Federal de Pernambuco, Bra-
sil e Hannu Nurmi é professor
da University of Turku, Fin-
lAndia. Os autores desta obra
sao pesquisadores premiados
e reconhecidos pela comu-
nidade académica interna-
cional por seus trabalhos e
dedicacao para os avancos
nos temas de decisao multi-
critério, decisdo em grupo e
negociacao, e teoria da vota-
c¢do. As primeiras interacdes
dos autores iniciaram em 2012
durante o evento cientifico
Group Decision and Negotia-
tion (GDN) 2012 Conference
ocorrido em Recife, Brasil.
Desde entao, eles estabelece-
ram uma colaboracao acadé-
mico-cientifica que propiciou
varias publicacdes, dentre

elas, este livro
publicado em
2019 pela Sprin-
ger.

Sobre a obra

O livro possui 19
capitulos, sendo
os trés primeiros
voltados a forne-
cer ao leitor um
embasamento
sobre os pro-
cedimentos de
votacao, tendo
os principios das
regras de deci-
S&0 por maioria
simples recebido
uma atencao es-
pecial por serre-
conhecido como
um marco no
desenvolvimento
de modelos de
decisao em gru-
po. A segunda parte do livro
(Capitulos 4 a 11) apresenta
como os procedimentos de
votagcao devem ser avaliados,
considerando aspectos como
a racionalidade do decisor e
suas visdes sobre as alterna-
tivas disponiveis. Busca-se
fornecer ao leitor o conheci-
mento de aspectos importan-
tes da Teoria da Votacao que
devem ser assegurados para a
selecao de regras. A terceira,
e Ultima parte do livro (Ca-
pitulos 12 a 19) apresenta-se
um framework e um processo
para apoiar a escolha daregra
de votacao. Os métodos de
apoio a decisdo multicritério
mostram-se Uteis no suporte
aos decisores nha escolha do
procedimento de votacao. De
forma muito pratica, alguns

capitulos do livro sao dedica-
dos a apresentar aplicacdes
em diferentes setores econo-
micos.

Contribuigoes da obra

O livro faz parte de uma bem
sucedida colecao da Springer
intitulada "Advances in Group
Decision and Negotiation”,
organizada pela Group Deci-
sion and Negotiation (GDN)
Section do INFORMS. Tra-
ta-se de uma série de livros
voltados para apresentar de
forma unificada diferentes
abordagens que envolvem a
tematica de decisdo em grupo
e negociac¢do. A obra “Sys-
tems, Procedures and Voting
Rules in Context: A Primer for
Voting Rule Selection” cum-
pre o papel de avancar nos
estudos envolvendo os méto-
dos de votacao e em especial,
discutir como escolhé-los. A
detalhada apresentacdo do
framework (Capitulos 12 a 14)
para apoiar organizagoes a
escolher o método de votacao
mais adequado é sem dUvida
uma das principais contribui-
coes desta obra. Trata-se de
um trabalho que merece ser
lido por todos os interessados
no tema.

Referéncia

de Almeida, A T; Morais, D.
C.;Nurmi, H."Systems, Pro-
cedures and Voting Rules in
Context: A Primer for Voting
Rule Selection”; book series
Advances in Group Decision
and Negotiation, vol 9., 1. ed,,
London: Springer Nature, 2019.
v. 1, 218p.
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o
Inct
institutos nacionais

de ciéncia e tecnologia INSTITUTO NACIONAL DE
SISTEMAS DE INFORMAGAO E DECISAQ

O INCT-INSID (Instituto Nacional de Sistemas de Informacao e Decisdo) é uma rede de
cooperacao cientifica interinstitucional de carater nacional e internacional. O INCT-INSID
congrega laboratérios associados de vérias universidades no Brasil e um seleto grupo
parceiros internacionais, desenvolvendo pesquisa avancgada e suas aplicacdes na area
de apoio a decisao, destacadamente em desenvolvimento de métodos multicritério e de
decisao em grupo e negociacao.

Missao

O INCT-INSID segue a missao do grupo de pesquisa de sua instituicao-sede, o CDSID/
UFPE, buscando atuar de maneira integrada com os Laboratérios Associados, de forma a
promover prosperidade para a sociedade por meio de pesquisa avangada e da selegao e
desenvolvimento de pessoas, mediante a geracdo de conhecimento, em sua area de atua-
cao.

O INCT-INSID cumpre com as seguintes missoées:

 Formacao de recursos humanos

Internacionalizacao

» Pesquisa

» Transferéncia de conhecimento para a sociedade

» Transferéncia de conhecimento para o setor empresarial e/ou publico
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O INCT-INSID contempla as seguintes linhas de pesquisa:

» AvDec: Avangos metodoldgicos no apoio a decisao

« MDAmMb: Modelos de decisdo no contexto ambiental
 MDEnergia: Modelos de decisao no contexto de energia
MDServ: Modelos de decisdo em sistemas de servicos

Para cada uma destas linhas de pesquisa, alguns temas de pesquisa foram priorizados, a
saber:

AvDec: Avancos metodologicos no apoio a decisao

« AvMCDM-A: Avancos metodolégicos em métodos multicritério (MCDM/MCDA)
» AVGDN: Avancos metodolégicos em métodos de decisdo em grupo e negociacao (GDN)

MDAmb: Modelos de decisao no contexto ambiental

« MClima: Construcao de modelos de decisdo na mitigacdo de impactos causados pelas
mudancas climaticas e reducao de riscos de desastres devido a enchentes em cidades
brasileiras

 MAgua: Construcdo de modelos de decisao para politicas ambientais, incluindo gestao
de recursos hidricos

MDEnergia: Modelos de Decisao no contexto de energia

« MEnergiaAlt: Construcado de modelos de decisao para politicas de energias renovaveis, e
fontes alternativas de energia

 MEnergiaPlanMan: Construcao de modelos de decisado para planejamento e manuten-
¢ao de sistemas de energia

« MRRM: Construcao de modelos de decisao para riscos tecnoldgicos, confiabilidade e
manutencdo, em varios sistemas, incluindo energia nuclear, e sistemas de energia renova-
vel

MDServ: Modelos de Decisdao em Sistemas de Servigos

» MSegPub: Construcao de modelos de decisdo para segurancga puUblica;

» MPlanDef: Construcao de modelos de decisao no planejamento e gestao de sistemas de
defesa e seguranca nacional

 MPlanTl: Construcao de modelos de decisao no planejamento estratégico de negécio no
uso de tecnologia da informacao

 MPlanS: Construcao de modelos de decisdo no planejamento e gestao de sistemas de
saude

Mais informacoées: www.insid.org.br

Crédito: Freepik
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