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As opiniões expressas nas matérias 
desta revista não são necessariamente 
as da INSID Magazine.

INSID Magazine é uma iniciativa do Instituto Nacio-
nal de Sistemas de Informação e Decisão (INCT-IN-
SID), dedicada à difusão do conhecimento gerado 
por seus membros por meio da pesquisa e do ensi-
no, visando beneficiar a sociedade.
O propósito da INSID Magazine é apresentar à so-
ciedade trabalhos recentes de pesquisa desenvol-
vidos por membros do INCT-INSID nas linhas de 
pesquisa do Instituto, a saber: AvDec (Avanços me-
todológicos no apoio à decisão), MDAmb (Modelos 
de decisão no contexto ambiental), MDEnergia (Mo-
delos de decisão no contexto de energia) e MDServ 
(Modelos de decisão em sistemas de serviços).
Nesta edição, a INSID Magazine oferece oito artigos 
que exploram modelos e processos de tomada de 
decisão em diversas áreas com impacto direto na 
sociedade, abordando temas como saúde, gás na-
tural, gestão de conflitos, turismo, energia, alimen-
tação animal e sistemas de informação.
Destacamos uma entrevista com Levi Távora, Ge-
rente de Projetos da Yinson Renewables, uma or-
ganização que atua como produtora independente 
de energia renovável, concentrando-se principal-
mente em energia eólica e solar. Na entrevista, dis-
cutimos a relevância das pesquisas em decisão e 
sistemas para o desenvolvimento e popularização 
da energia renovável.
Finalmente, apresentamos uma matéria especial 
sobre o método FITradeoff, um método multicri-
tério disponível em um sistema de apoio à decisão 
desenvolvido por membros do INCT-INSID. Esta 
matéria destaca as funcionalidades e principais 
aplicações desse método que tem sido amplamen-
te utilizado.

Desejamos a todos uma boa leitura. 

Editores 
Danielle Morais, Rodrigo Ferreira e Anderson 
Carneiro



Prezados membros e parceiros do INCT-INSID,

É com grande satisfação que compartilho al-
guns marcos significativos alcançados pelo 
Instituto Nacional de Sistemas de Informação 
e Decisão (INCT-INSID), um projeto que conta 
com o prestigioso selo do CNPq e que até re-
centemente recebia suporte financeiro exclu-
sivamente da FACEPE, por meio do processo 
APQ-0484-3.08/17, concluído no segundo se-
mestre de 2023. 
Neste momento, que estamos dando por con-
cluído o projeto INCT-INSID, gostaria de salien-
tar dois pontos cruciais que marcaram nossa 
jornada. Em primeiro lugar, o INCT-INSID não 
apenas atingiu suas metas iniciais de maneira 
satisfatória, mas ultrapassou-as em vários as-
pectos. A rede de cooperação “INSID”, que tem 
domínio e página própria na web (www.insid.
org.br), continuará suas atividades agora sob 
a coordenação da Profa. Danielle Morais, atual 
vice-coordenadora do INCT-INSID. Enquanto 
Danielle assume a coordenação da Rede INSID, 
participarei da comissão gestora na coordena-
ção estratégica, a fim de promover a continui-
dade das cooperações e expandir as interações 
já iniciadas, sendo este um dos resultados mais 
significativos de nosso projeto.
Em segundo lugar, destaco a estratégia inova-
dora de financiamento adotada pelo INCT des-
de sua concepção. Ao utilizar a capacidade de 
captação de recursos por parte de seus pes-
quisadores, conseguimos desenvolver vários 
sub-projetos em diversas linhas de pesquisa, 
contando com o apoio de diversos parceiros. 
Embora a mobilidade tenha sido desafiada pela 
pandemia, o aprendizado adquirido permitiu o 
uso eficaz de recursos de interação, possibili-
tando inclusive a continuidade do evento cien-
tífico INSID Meeting de 2019 até 2022, com do-
mínio próprio e página web (www.insid.events). 
Esclarecemos que em 2023 não foi possível 
realizar esse evento, porém, mantemos a pers-
pectiva de dar continuidade ao mesmo, consi-
derando ser um importante meio de divulgação 
das pesquisas realizadas pela rede já estabe-
lecida, inclusive com a edição dos prestigiados 
livros da série Lecture Notes da Springer.
Um resultado muito relevante da integração 

dos membros do INCT-INSID foi a implantação, 
em caráter regular, da disciplina de Métodos de 
Apoio a Decisão, com ênfase em decisão multi-
critério. Iniciada em 2020 a disciplina conta com 
mais de vinte docentes de várias Instituições 
do País e tem atendido anualmente a cerca de 
cem (100) participantes, que incluem docentes, 
pós-doutorandos, alunos de doutorado e de 
mestrado. A disciplina segue o padrão e for-
mato de conteúdo da MCDM Summer School, 
promovida há mais de 30 anos pela Internatio-
nal Society on MCDM (Multiple Criteria Decision 
Making). Algumas das aulas são disponibiliza-
das, juntamente com outros conteúdos e re-
sultados, no canal do INCT-INSID no YouTube 
do (https://www.youtube.com/inctinsid), o qual 
tem mais de 500 inscritos.
Finalmente registro agradecimentos pelo apoio 
da FACEPE, embora parte significativa dos re-
cursos não tenha sido utilizada. Por um lado, 
os recursos estavam predominantemente pre-
vistos para serem aplicados na organização de 
eventos, os quais passaram a ser no formato 
on-line. Por outro lado, por ser uma Instituição 
de apoio a pesquisa de um Estado, os recursos 
não poderiam ser aplicados em outros estados. 
Por fim, expresso meu profundo agradecimen-
to a todos os membros e parceiros do INCT-IN-
SID por seu inestimável apoio e motivação na 
construção e consolidação desta rede de exce-
lência. E esperamos continuar contando com a 
participação de cada um de vocês em futuros 
editais do CNPq, lembrando que existem diver-
sas formas de contribuir, seja como parceiro 
da rede sem integrar um projeto específico ou 
como membro de projetos futuros no próximos 
editais.
Desejo Boas Festas e um ótimo 2024, com a 
continuidade de nossas parcerias por meio do 
INSID.

Adiel Teixeira de Almeida
Coordenador do INCT-INSID

Palavra do COORDENADOR
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Um Modelo Híbrido para 
Apoiar a Tomada de Decisão 
no Tratamento de Acidentes 
Vasculares Cerebrais

Pedro Antonio Boareto, Juliana Safanelli, Rafaela 
Liberato, Carla H C Moro, José Eduardo Pécora Junior, 
Claudia Moro, Eduardo de Freitas Rocha Loures, 
Eduardo Alves Portela Santos

Os Acidentes Vasculares 
Cerebrais (AVCs) são uma das 
doenças mais graves da atu-
alidade, ocupando a segunda 
posição no ranking das princi-
pais causas de morte em todo 
o mundo. Além do risco de 
morte, os AVCs podem deixar 
sequelas permanentes, como 
paralisia parcial e problemas 
de fala, cognitivos e de me-
mória. No entanto, o diagnós-
tico precoce dos sintomas e 
a disponibilidade de cuidados 
imediatos por equipes espe-
cializadas podem minimizar 
drasticamente esses impac-
tos. Infelizmente, em países 
de baixa e média renda, o peso 
dos AVCs é significativo e tem 
aumentado, com medidas de 

cuidados específicos ainda 
inconsistentes, o que coloca 
um desafio adicional para os 
sistemas de saúde já sobre-
carregados. Como resultado, 
muitos pacientes sofrem 
sequelas que poderiam ser 
evitadas.

O tratamento dos AVCs 
é caracterizado por sua alta 
complexidade, envolvendo 
diretrizes clínicas, diferentes 
sistemas de saúde, disponi-
bilidade de recursos e muitos 
outros fatores. É nesse ce-
nário complexo que técnicas 
baseadas em computação 
se destacam como soluções 
para superar as barreiras dos 
processos de tratamento, per-

mitindo que gestores obte-
nham informações significati-
vas para melhorar a qualidade 
de vida dos pacientes.

Uso de Process Mining, Simu-
lação de Eventos Discretos 
e Métodos Multicritério de 
Apoio à Decisão 

Com o intuito de superar es-
sas questões de saúde con-
cernentes aos AVCs por meio 
da melhoria de processos, a 
pesquisa que aqui apresenta-
mos utilizou uma combinação 
de três técnicas: Mineração de 
Processos (MP), Simulação de 
Eventos Discretos (SED) e Mé-
todos Multicritério de Apoio à 
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Decisão (MMAD).
Mineração de Processos 

(MP): Essa abordagem ajuda 
a diagnosticar o processo, 
criando um modelo consis-
tente com base em registros 
de eventos. A MP analisa o 
comportamento, gargalos e 
relações causais entre ativi-
dades nos fluxos de processo, 
utilizando dados reais em 

oposição a modelos ideais. No 
setor de saúde, a MP tem sido 
usada para garantir que os 
procedimentos sejam com-

preendidos e para aumentar a 
eficiência de um processo.

Simulação de Eventos 
Discretos (SED): Essa meto-
dologia é usada para reprodu-
zir a dinâmica de um sistema, 
considerando interações 
entre seus componentes indi-
viduais, populações e ambien-
tes. No contexto de cuidados 
de saúde, a SED simula pro-

cessos ao longo do tempo, 
seguindo entidades (como 
pacientes) à medida que 
ocupam e liberam os recur-

sos do sistema 
(como médicos, 
leitos e equipa-
mentos). A SED é 
particularmente 
útil para explorar 
diferentes cená-
rios de processo 
e entender como 
eles afetam o 
desempenho do 
sistema.

Métodos 
Multicritério de 
Apoio à Deci-
são (MMAD): A 
saúde envolve 
vários indicado-
res baseados em 
diferentes papéis 
profissionais, 
pontos de vista 
e perspectivas 
de resultados 
(como estado de 
saúde, eficiência 
e segurança). 
Além disso, pode 
haver metas 
conflitantes para 
diferentes crité-

O tratamento dos AVCs é caracterizado por 
sua alta complexidade, envolvendo diretrizes 
clínicas, diferentes sistemas de saúde, dispo-
nibilidade de recursos e muitos outros fatores
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rios. Nesse cenário complexo, 
os MMAD ajudam a tomar 
decisões ponderadas. Eles 
permitem que os tomadores 
de decisão avaliem e compa-
rem cenários em termos de 
múltiplos critérios, levando 
em consideração os diferen-
tes interesses em jogo.

Benefícios da Tomada de 
Decisão para a Melhoria de 
Processos

A combinação dessas técni-
cas foi aplicada ao processo 

de atendimento e tratamen-
to de AVC, com resultados 
notáveis. Isso é de grande 
importância, considerando a 
gravidade que o AVC repre-
senta, e qualquer melhoria 
nesse processo pode ter 
um impacto significativo 
na saúde dos pacientes.

O estudo identifi-
cou que a redução do 
tempo de avaliação 
etiológica é a rota 
mais promissora 
para melhorar os 
indicadores do 
processo. No en-
tanto, vale ressaltar 
que a simulação é 
limitada pela granu-
laridade usada, ou 
seja, pelos recursos 
e atividades. A atividade 
de avaliação etiológica pode 
conter subatividades com-
plexas que exigem uma 
análise mais detalhada 
para entender como 
essa melhoria deve ser 
realizada. 

Portanto, futuras pesquisas 
podem se concentrar em apri-
morar a análise de causas raiz 
das atividades que requerem 
melhoria.

A proposta apresentada na 
pesquisa não apenas fornece 
uma maneira eficaz de desen-
volver melhorias em proces-
sos sensíveis e complexos, 
mas também abre portas para 
várias outras aplicações. Pode 
ser usada em estudos mais 
aprofundados focados em 
estágios específicos (como 
a avaliação etiológica) ou na 

criação de versões digitais e 
operacionais do processo de 
monitoramento e gerencia-

mento de 

riscos. Por exemplo, em mo-
mentos críticos, como o início 
da pandemia de COVID-19, 
essa metodologia poderia 
ter sido aplicada para definir 
os melhores cenários para 
a distribuição de leitos nos 
hospitais.

A pesquisa demonstrou 
que a tomada de decisão 
informada é essencial para 
melhorar processos de trata-
mento de saúde complexos. 
Essa abordagem integra-
da, que combina MP, SED e 
MMAD, é uma ferramenta 

valiosa para os tomadores de 
decisão na área de saúde, per-
mitindo que eles identifiquem 
e priorizem áreas de melhoria 
com base em critérios obje-
tivos, aperfeiçoando assim a 
qualidade do atendimento e 
aumentando as chances de 

salvar a vida dos pacientes.
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Os Pesquisadores
Pedro Antonio Boareto
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Saúde Digital da Rede Nacional de Pesquisa (CT-SD/RNP) e o HAILab 
(Health Artificial Intelligence Lab) da área de Informática em Saúde 
do PPGTS/PUCPR. Atua em saúde digital e inteligência artificial em 
saúde, com desenvolvimento de pesquias e artefatos principalmente 
em processamento de linguagem natural em narrativas clínicas, mi-
neração de processos, padrões semânticos de interoperabilidade para 
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avaliação de intervenções de saúde digital. 
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É Professor Titular da Pontifícia Universidade Católica do Paraná 
(PUCPR) e da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), 
Curitiba, Paraná, Brasil. Doutor em Sistemas Industriais pelo Laborató-
rio de Análise e Arquitetura de Sistemas (LAAS-CNRS), França, mestre 
em Computação Aplicada (Automação) pela Pontifícia Universidade 
Católica do Paraná (PUCPR) e bacharel em Engenharia Elétrica pela 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Seus interesses 
de pesquisa atuais incluem sistemas de suporte a decisão, sistema 
de gerenciamento de desempenho, interoperabilidade empresarial, 
transformação digital, sistemas físicos cibernéticos. 

Eduardo Alves Portela Santos 
Mestre em Engenharia Mecânica e Doutor em Engenharia Elétrica pela 
Universidade Federal de Santa Catarina. É professor adjunto da Univer-
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Contato
eduardo.loures@pucpr.br
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A pandemia de COVID-19 
teve enorme impacto epi-
demiológico no Brasil e no 
mundo, com repercussão na 
estrutura dos serviços de 
saúde. Até 2021, foram regis-
trados 258,2 milhões de casos 
da doença e 5,2 milhões de 
mortes no mundo. Apenas 
no Brasil, houve 22,1 milhões 
de casos e 613,9 milhares de 
mortes. Com este cenário, o 
número de casos superou a 
capacidade instalada de leitos 
hospitalares no país, havendo 
necessidade de ampliação 
de leitos de enfermaria e de 
terapia intensiva (CTI), para 
tratamento dos casos mais 
graves. Na falta de coorde-
nação nacional, desenvol-
veram-se iniciativas locais 
para enfrentamento da crise, 
com cooperação entre entes 
governamentais estaduais 

e municipais, universidades 
e iniciativa privada. No Rio 
de Janeiro, o Hospital Uni-
versitário Clementino Fraga 
Filho da Universidade Federal 
do Rio de Janeiro (HUCFF/
UFRJ) recebeu investimentos 
para tornar-se referência no 
tratamento dos casos mais 
graves. O Hospital aumentou 
de 16 para 40 leitos de CTI, de 
265 para 318 leitos de enfer-
maria e de 7 para 13 salas 
cirúrgicas; além disso, foram 
contratados 146 médicos, 171 
enfermeiras, 320 assistentes 
de enfermagem e 226 outros 
profissionais. 

No HUCFF/UFRJ, foram 
atendidos 2.306 casos sus-
peitos e internados 1.602 
casos graves de COVID-19. 
Em contraposição, a assis-
tência relacionada a outras 
doenças também foi afetada 

pela pandemia, com redução 
das consultas ambulatoriais, 
internações e cirurgias. Isso 
ocorreu devido às medidas 
restritivas de controle do risco 
de transmissão de COVID-19 e 
de proteção dos pacientes de-
bilitados por outras doenças. 
Muitos pacientes com pro-
blemas graves, como câncer 
e doenças cardiovasculares, 
tiveram seus tratamentos 
suspensos ou postergados 
no Brasil como um todo, fato 
que resultou em aumento de 
7% da mortalidade por essas 
doenças. 

Como forma de responder 
à demanda reprimida no tra-
tamento de outras doenças, 
a direção do HUCFF/UFRJ pro-
curou um grupo de pesquisa 
operacional (PO) para estudar 
a viabilidade de cenários fu-
turos da produção hospitalar, 
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considerando a eficiência no 
uso dos recursos adquiridos 
durante a pandemia. O gru-
po de PO era composto por 
membros do Serviço de Epi-
demiologia e Avaliação (SEAV) 
do hospital e do laboratório 
Problem Structuring and 
Indicators Group for Modeling 
and Assessment (PSIGMA), do 
Programa de Engenharia de 
Produção (PEP) da COPPE/
UFRJ.

O grupo de PO optou por 
abordagem de Multimetodo-
logia, na qual a combinação 
de metodologias tem como 
referencial estruturante a 
caracterização do problema 
complexo, multifacetado e in-
serido em sistema do mundo 
real. Foram utilizados 3 méto-
dos distintos. O primeiro deles 
consistiu em desenvolver 
mapas conceituais junto aos 
gestores do hospital, visando 
contextualizar o problema e 
sugerir os fatores relevantes 
para o modelo quantitativo. 

Logo em seguida, foi 
utilizada uma técnica de 
programação matemática, a 
Análise Envoltória de Dados 
(DEA), para estabelecer um 
conjunto de possibilidades de 
produção a partir de dados 
mensais de recursos (leitos, 
recursos humanos) e de pro-

dução (internações, cirurgias, 
consultas especializadas) do 
hospital nos últimos dez anos. 
Entretanto, a DEA introduz 
vieses, ao utilizar alvos pro-
jetados em planos que não 
correspondem às faces da 
fronteira. Isto acarreta a omis-
são de insumos ou produtos 
da equação de eficiência, 
por possuírem peso zero. A 
solução clássica para evitar 
tal negligência científica é a 
imposição de restrições aos 
pesos; no entanto, como este 
recurso implica em arbi-
trar pesos iguais aos limites 
das restrições, evitou-se 
tal arbitrariedade utilizando 
um modelo estruturado em 
Faces Eficientes de Dimen-
são Completa (FEDC). Este é 
robusto, fazendo com que os 
pesos sejam completamente 
associados ao conjunto de 
referência para determinação 
de alvos da fronteira, através 
das relações de dualidade. 

Por fim, os cenários hipo-
téticos foram ajustados por 
meio de Programação por Me-
tas (PM), considerando a ma-
nutenção da força de trabalho 
adquirida na pandemia (cená-
rio otimista) ou a suspensão 
dos contratos (cenário pes-
simista), conforme sugerido 
pelos gestores do hospital.

Os mapas conceituais 
ajudaram a colocar em pers-
pectiva a visão dos gestores 
e do grupo de PO. Foram 

identificadas pelos gestores 
53 variáveis de estrutura e de 
resultados, que fazem cone-
xões entre as três missões 
institucionais do hospital: 
assistência, ensino e pesqui-
sa. Houve consenso de que 
a prestação de assistência à 
saúde deveria ser prioridade 
no estudo, por ser a principal 
fonte de financiamento hospi-
talar e por existirem parâme-
tros nacionais do Ministério 
da Saúde (MS) bem estabele-
cidos para variáveis de assis-
tência. O grupo de PO per-
cebeu como a estrutura das 
variáveis propostas seguia a 
lógica de produtividade, isto 
é, da busca de uma produção 
mais eficiente a partir dos 
recursos existentes (ver mapa 
conceitual abaixo). Com esta 
perspectiva, foi decidido pelo 
uso de DEA, com apoio dos 
métodos FEDC e PM.

O modelo matemático 
(DEA-FEDC-PM) mostrou 
que os parâmetros nacionais 
do Ministério da Saúde (MS) 
superestimam os cenários de 
produção viável para a reali-
dade dos hospitais que tam-
bém desenvolvem ensino e 
pesquisa no país. Com relação 
aos recursos, ambos os cená-
rios obtidos recomendaram 
a redução de 20 a 30% dos 
enfermeiros e um aumento 
de 20 a 30% dos auxiliares de 
enfermagem, com manuten-
ção do número de médicos. O 

cenário pessi-
mista suge-
riu redução 
de leitos de 
enfermaria; o 
otimista, de 
leitos de CTI 
(ambos em 
17%).

Na com-
paração com 
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parâmetros de produção 
do MS, o cenário pessimista 
sugeriu redução anual de 1.736 
internações de alta comple-
xidade (46%), 1.214 cirurgias 
(22%) e 149.650 (42%) consul-
tas ambulatoriais especiali-
zadas, além da manutenção 
das internações de média 
complexidade (5.747 anuais). 
Por sua vez, o cenário otimista 
indicou redução anual de 1.224 
internações de alta comple-
xidade (25%), 3.132 cirurgias 
(30%) e 41.109 (12%) consultas 
ambulatoriais especializa-
das. Também recomendou o 
aumento das internações de 
média complexidade em 1.483 
(20%), perfazendo um total de 

8.700 internações anuais.
Ao final do estudo, um rela-

tório foi apresentado à dire-
ção do hospital 
e utilizado para 
negociação 
das contra-
tações da 
direção com 
as autorida-
des sanitárias. 
Como resulta-
do, o hospital 
conseguiu 
renovação 
contratual 
dos profissio-
nais de saúde 
por dois anos 
consecutivos 

(2021 e 2022). Em 2023, houve 
investimento de capital (cerca 
de 16 milhões de reais) para 
renovação de seu parque tec-
nológico. 

Este trabalho, além de 
mostrar a importância da 
incorporação de várias pers-
pectivas na elaboração de 
modelos matemáticos aplica-
dos, permitiu avaliar os parâ-
metros nacionais de produ-
ção hospitalar e criar novas 
referências para um planeja-
mento baseado em eficiência. 
Esta relação harmônica entre 
produtos e recursos só foi 
possível com o uso de FEDC, 
que garante a consideração 
de todas os insumos e produ-
tos selecionados, bem como 
resultados robustos, porque 

ancorados em faces de di-
mensão completa.
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Mapa Conceitual com a visão dos gestores e do grupo de Pesquisa Operacional

358

579

346

712

351

617

247

919

281

578

209

520

236

578

170

630

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1.000

Leitos totais (enfermaria e CTI) Médicos Enfermeiras Apoio de Enfermagem

Cenário Otimista Proposto (MS) Cenário Otimista Ajustado (DEA-FEDC-PM)

Cenário Pessimista Proposto (MS) Cenário Pessimsita Ajustado (DEA-FEDC-PM)

7.217

4.812

10.296

3.530

8.700

3.588

7.164

3.120

5.665

3.777

5.544

3.530

5.747

2.041

4.330

2.033

0
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000

10.000
11.000

Internações de Média
Complexidade

Internações de Alta Complexidade Cirurgias Consultas  Especializadas*10 0

Cenário Otimista Proposto (MS) Cenário Otimista Ajustado (DEA-FEDC-PM)

Cenário Pessimista Proposto (MS) Cenário Pessimsita Ajustado (DEA-FEDC-PM)

83%

100%

100%

100%

81%

121%

101%

54%

78%
58%

100%

83%
100%

107%
71%

129%

121%

75%

70%

88%

Leitos (I)

Leitos CTI (I)

Salas cirúrgicas (I)

Médicos (I)

Enfermeiras (I)

Apoio de Enfermagem (I)

Internações de Média
Complexidade (O)

Internações de Alta
Complexidade (O)

Cirurgias (O)

Consultas especializadas
(O)

Cenário Pessimista Cenário Otimista

Comparação entre recursos mensais: proposto pela direção do 
hospital e modelo baseado em eficiência (DEA-FEDC-PM) nos 
cenários pessimista e otimista

Comparação entre produção anual: parâmetros do MS e modelo 
baseado em eficiência (DEA-FEDC-PM) nos cenários pessimista 
e otimista

Proporção entre variáveis do modelo baseado em eficiência 
(DEA-FEDC-PM) e parâmetros do MS nos cenários: pessimis-
ta e otimista



www.insid.org.br/insidmagazine 13

Os Pesquisadores

Maria Stella de Castro Lobo 
Possui graduação em Medicina pela Universidade 
Federal do Rio de Janeiro/ UFRJ (1985), mestrado em 
Saúde Pública - Epidemiologia pela ENSP/ Fiocruz 
(1996), doutorado em Engenharia de Produção - 
Pesquisa Operacional pela COPPE/ UFRJ (2010). 
Aposentada pela UFRJ, mantém atividades acadêmi-
cas como pesquisadora voluntária no IESC/UFRJ e 
como consultora independente. Tem experiência na 
área de Epidemiologia, atuando principalmente nos 
seguintes temas: planejamento e gestão de sistemas 
e serviços de saúde, hospitais de ensino, economia 
da saúde, saúde indígena, abordagens sistêmicas, 
análise envoltória de dados e modelos de sistemas 
viáveis. 

Marcos Pereira Estellita Lins
É professor Adjunto da Universidade Federal do Es-
tado do Rio de Janeiro e professor convidado nivel Ti-
tular B da COPPE/UFRJ, membro fundador do INSID, 
consultor ad hoc do CNPq, da CAPES e da FAPERJ. 
Autor do livro “Estruturação de Problemas Sociais 
Complexos – Teoria da Mente, Mapas Metacognitivos 
e Apoio à Decisão” (2018), Ed Interciência. Coordena-
dor do Grupo de Pesquisa do CNPq Multimetodologia 
Sistêmica e Analítica, que promove a integração en-
tre aspectos qualitativos (Humanidades) e quantitati-
vos (Engenharias) dos Problemas Sociais Complexos. 
Possui graduação em Engenharia Elétrica - Opção 
Nuclear pela Universidade Federal do Rio de Janeiro 
em 1979, mestrado em Planejamento Energético pela 
COPPE/ UFRJ em 1986, doutorado em Engenharia de 
Produção/Pesquisa Operacional pela COPPE/ UFRJ 
em 1993 e pós doutorado pela University of Bath (UK) 
em 2007.

Henrique de Castro Rodrigues 
Enfermeiro (EEAP/UNRIO), Especialista em Saúde 
Pública (ENSP/FIOCRUZ), Mestre em Epidemiologia 
(ENSP/FIOCRUZ) e doutorando na área de Enge-
nharia de Decisão e Gestão (EDG) do Programa de 
Pós-Graduação em Engenharia de Produção (PEP), 
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pós-Graduação e 
Pesquisa em Engenharia (COPPE-UFRJ). É capacita-
do em Epidemiologia para Gestores (Johns Hopkins 
University) e Gestão em Saúde (CEPERJ). É chefe da 
Seção de Informação em Saúde (SIS) e compõe equi-
pe do Registro Hospitalar de Câncer (RHC), ambos no 
Serviço de Epidemiologia e Avaliação (SEAV) do Hos-

pital Universitário Clementino Fraga Filho (HUCFF), 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Gabriel Martins Soares
Graduado em Engenharia de Produção pela Uni-
versidade Federal Fluminense (UFF). Atualmente, 
cursando o Mestrado em Engenharia de Produção do 
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pós-Graduação e 
Pesquisa em Engenharia (COPPE-UFRJ). Participou 
de programa de intercâmbio acadêmico na Univer-
sidade Otto-von-Guericke no curso Wirtschaftsin-
genieur Logistik (Engenharia econômica com carga 
em logística). MBA em Gestão de Projetos pelo 
Centro de Competitividade, Estratégia e Organização 
(LABCEO) da UFF. Atualmente, é contratado como 
profissional pleno pela Fundação para o Desenvolvi-
mento da Pesquisa (FUNDEP) para atuar no Instituto 
de Pesquisas da Marinha (IPqM), apoiando a gestão 
do Projeto de Monitoramento Acústico da Paisagem 
Subaquática da Bacia de Santos.

Contato
estellita@pep.ufrj.br

Referência

Lobo MSC, Estellita Lins MP, Rodrigues HC, Soares 
GM. Planning feasible and efficient operational sce-
narios for a university hospital through multimetho-
dology. Socioecon Plann Sci. 2022 Dec;84:101450. doi: 
10.1016/j.seps.2022.101450. Epub 2022 Oct 12. PMID: 
36247975; PMCID: PMC9554220.

Maria Stella de 
Castro Lobo

Marcos Pereira 
Estellita Lins

Henrique 
Rodrigues

Gabriel Martins 
Soares



Sistema de Apoio à Decisão 
Baseado em GIS para 
Planejamento da Distribuição 
de Gás Natural   

Carolina Lino Martins, João Batista Sarmento dos 
Santos Neto, Naylil Liria Baldin de Lacerda, 
Eduarda Asfora Frej, Lucas Borges Leal da Silva, 
Adiel Teixeira de Almeida

O setor energético tem 
se transformado devido ao 
aumento da procura e da 
disponibilidade de novas tec-
nologias. A versatilidade do 
gás natural o torna um con-
corrente potencial de quase 
todos os outros combustíveis 
alternativos no processo de 
transição energética para 
uma matriz de baixo carbono. 
No Brasil, o uso do gás natural 
tem crescido graças ao au-
mento de oferta proveniente 

da exploração de combustí-
veis fósseis em águas profun-
das (pré-sal). Porém, o merca-
do brasileiro de gás natural é 
considerado imaturo, quando 
comparado ao internacio-
nal, para buscar eficiência e 
resultado, redução de custos, 
melhoria contínua de proces-
sos, ações de responsabilida-
de social corporativa, redução 
de riscos e competitividade 
frente a outros energéticos.

Nesse contexto, a expan-

são brasileira é planejada 
com a finalidade de estimular 
cada vez mais o aumento do 
consumo de gás natural e a 
competitividade no setor, bem 
como de atender a diversas 
demandas de seus stakehol-
ders das iniciativas pública e 
privada. Assim, o desafio de 
planejar a utilização desse re-
curso é enorme, pois depende 
de múltiplos critérios. 

Diante desses desafios, 
este trabalho utilizou um 
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método multicritério com 
uma abordagem baseada 
na relação custo-benefício 
para seleção de portfólio 
a fim de definir potenciais 
projetos de expansão de 
redes de distribuição de gás 
natural. O modelo desenvol-
vido considerou uma regra 
de decisão para atender 
à dinâmica do modelo de 
negócio de construção de 
redes de distribuição de gás 
natural, uma vez que uma 
nova rede deve ser conec-

tada a uma rede existente. 
Além disso, a pesquisa 
considerou a integração do 
modelo multicritério com 
um Sistema de Informação 
Geográfica (SIG), fornecen-
do dados e conhecimento 
de negócio para, de maneira 
informada, interativa e flexí-
vel, permitir a padronização 

e a formalização do processo 
de tomada de decisão em 
uma empresa de distribuição 
de gás natural no Brasil.

Os principais resultados da 
pesquisa permitiram o desen-
volvimento de um novo mode-
lo, em cujo processo decisório 
foi incorporado um método 
matemático sistêmico que 
permitiu agregar objetivos 
financeiros e estratégicos à 
importante decisão de iden-
tificação de um portfólio de 
projetos para expansão da 

rede de gás natural. 
Na sequência, foi realizado 

o desenho e a arquitetura de 
um Sistema de Apoio à De-
cisão Espacial Multicritério 
(MC-SDSS).  O sistema é ca-
paz de receber dados de ou-
tros sistemas informacionais 
e dos usuários, transformá-
-los em inputs para o proces-

samento, 
por meio 
de análise 
multicri-
tério, da 
definição 
do portfólio 
de projetos 
e, por fim, 
devolver 
outputs 
com resul-
tados ro-
bustos para 
direcionar 
a compa-
nhia em 
seus inves-
timentos. 
Conforme 
apresenta-
do na Figura 
1, a entrada 

do sistema é a primeira etapa, 
que consiste nos trechos de 
distribuição de gás natural 
junto com todos os seus da-
dos financeiros, operacionais 
e estratégicos e a determina-
ção dos critérios.  

No processo (segunda 
etapa) é realizado o cálculo 
dos critérios para as alterna-
tivas e a definição da matriz 
de decisão para o desenvolvi-
mento do modelo de seleção 
de portfólio de projetos. Os 
critérios definidos para o mo-

delo foram: payback, TIR (taxa 
interna de retorno), volume, 
urgência, compromisso de 
atendimento e risco de proje-
to. As alternativas do modelo 
são os trechos de distribuição 
de gás natural.  O sistema leva 
em consideração os trechos 
antecessores e predecesso-
res para a formação da rede 
de distribuição, uma vez que 
é possível que o resultado 
apresente um primeiro trecho 
sem uma conexão direta com 
a rede de distribuição de gás 
natural já existente. Porém, 
toda a malha deve ser com-
pletamente conectada e não 
é possível expandi-la sem 
que um trecho já existente 
se interconecte à alternativa 
escolhida. Por fim, são realiza-
dos cálculos estatísticos para 
análises e padronizações das 
informações. 

Como saída (terceira eta-
pa), são apresentados o por-
tfólio de projetos, na forma de 
ranking em tabela e no mapa 
da rede de distribuição, com 
uma visualização didática de 
novos trechos a serem im-
plementados. Outros outputs 
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Figura 1 - Componentes do protótipo do MC-SDSS

Os principais resultados da pesquisa permitiram agregar objetivos 
financeiros e estratégicos à importante decisão de identificação de 

um portfólio de projetos para expansão da rede de gás natural. 



são os dados transformados, 
como a definição do volume a 
ser abrangido com a expansão 
e relatórios para uma análise 
gerencial. Os dados são inseri-
dos na interface MC-SDSS por 
meio de sistemas informacio-
nais da própria companhia dos 
usuários, com o decisor sendo 
o responsável pela interação 
com o método multicritério 
na definição do portfólio e os 
colaboradores tendo apenas 
a permissão de visualizar os 
resultados. As Figuras 2 e 3 
ilustram a interface do siste-
ma desenvolvido.

A versatilidade do gás 
natural o faz um competi-

dor potencial perante quase 
todos os demais combustíveis 
alternativos. Porém, o desafio 
para consolidar tal combus-
tível como um pilar de tran-
sição em energia limpa com 
planejamento eficiente do seu 
uso é imenso, pois depende de 
múltiplas variáveis do âmbito 
econômico, operacional e re-
gulatório. Com o propósito de 
atender a todos os interesses 
de stakeholders, apoiar e apri-
morar o processo de tomada 
de decisão das companhias 
distribuidoras de gás natural 
e aumentar o alcance social 
desse recurso, este estudo 
propôs o desenvolvimento de 

um Sistema de Decisão Mul-
ticritério integrado a informa-
ções geográficas para definir 
um portfólio de projetos de 
expansão da rede de distribui-
ção de gás natural aplicado 
a um caso real. Ao final do 
estudo, foi possível desen-
volver um modelo de decisão 
que levasse em consideração, 
entre outros critérios, o núme-
ro de unidades consumidoras 
impactadas com a expansão 
da rede de distribuição, o que 
permite que o acesso ao gás 
natural seja facilitado para um 
número maior de consumido-
res.
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Figura 2 – Interface inicial do Prospect-NextGas

Figura 3 – Interface com resultado de aplicação teste do Prospect-NextGas
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O Impacto de Movimentos 
Críveis na Resolução de 
Conflitos

Giannini Italino Alves Vieira, Leandro Chaves Rêgo 
e D. Marc Kilgour

Um conflito é um desacordo 
entre indivíduos, grupos, or-
ganizações ou nações, muitas 
vezes decorrente de diferen-
ças de interesses, valores, 
objetivos ou crenças. Portan-
to, conflitos têm impactos na 
vida pessoal, profissional e 
social das pessoas, podendo 
ocorrer desde situações de 
âmbito familiar até conflitos 
internacionais que afetam to-
dos os aspectos das relações 
entre países. Para obter uma 
compreensão mais profunda 
destes conflitos e encontrar 
formas de reduzir os seus 
custos associados, modelos 
matemáticos têm sido uti-
lizados para representação 

e análise de conflitos. Estes 
modelos proporcionam uma 
forma sistemática de gerir 
conflitos e alcançar soluções 
mutuamente aceitáveis.

Entre os vários modelos 
da literatura, o Modelo de 
Grafos para Resolução de 
Conflitos (GMCR) tem atra-
ído atenção significativa de 
proeminentes pesquisadores, 
principalmente por ser flexí-
vel e possibilitar o estudo e a 
resolução de conflitos estra-
tégicos em vários domínios 
das interações humanas. No 
GMCR, os agentes envolvidos 
no conflito, denominados de 
DMs (Decision Makers) pos-
suem preferências acerca dos 

possíveis cenários, chamados 
de estados, que podem surgir 
ao longo do curso do conflito. 
DMs fazem movimentos que 
acarretam mudanças no esta-
do do conflito.

Para se indicar possíveis 
resoluções ou se fazer pre-
visões sobre um conflito, é 
necessário encontrar estados 
que sejam estáveis para todos 
os DMs envolvidos, no senti-
do de que nenhum DM estará 
disposto a deixar tal estado. 
Essa etapa é denominada de 
análise de estabilidade. Nesta 
etapa, existem diferentes 
noções de estabilidade que 
visam capturar os mais varia-
dos tipos de comportamentos 
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humanos que DMs podem ter 
em um con-
flito. 

Os tipos de 
estabilidade 
mais usuais 
na literatura 
do GMCR são: 
estabilida-
de de Nash 
(Nash, 1950), 
estabilidade 
metaracional 
geral - GMR 
(Howard, 
1971), estabi-
lidade simé-
trica - SMR 
(Howard, 
1971), es-
tabilidade 
sequencial 
- SEQ (Fraser 
e Hipel, 1979), 
estabilidade 
sequencial 
simétrica 

- SSEQ (Rêgo e Vieira, 2017). 
Estas noções de estabilidade 
diferem, essencialmente, em 
quantos passos à frente os 
DMs fazem suas previsões, 
chamado de horizonte, e no 
que são considerados movi-
mentos críveis para eles. Um 
movimento, a partir de um 
estado, é considerado crível 
para um DM quando o estado 
resultante ou final é preferível 
ao original para este DM. Intui-
tivamente, a análise de esta-
bilidade modela o comporta-
mento de DMs como o de um 
jogador de xadrez, que analisa 
os possíveis movimentos con-
siderando as respostas do seu 
oponente e suas subsequen-
tes possíveis contra respos-
tas. A análise de estabilidade 
é feita considerando o ponto 
de vista de cada particular 
DM, chamado de DM focal. 
Caso um estado seja estável 

para todos os DMs envolvidos 
de acordo com uma parti-
cular noção de estabilidade, 
ele é dito ser um equilíbrio de 
acordo com esta noção e é 
apontado como uma possível 
resolução do conflito. 

Em um recente trabalho, 
Rêgo e Vieira (2020) propuse-
ram uma família de conceitos 
de estabilidade para conflitos 
com dois DMs, denominadas 
estabilidades Maximin. Uma 
atratividade desses concei-
tos é que eles não exigem 
nenhum tipo de informação 
a respeito da preferência do 
outro DM. A intuição por trás 
desse conceito é que o DM 
focal sempre se move para o 
melhor estado que conseguir 
alcançar considerando um 
horizonte h (inteiro positivo), 
acreditando que os demais 
DMs sempre moverão o con-
flito para o pior estado para o 

DM focal em 
um horizonte 
h-1. Ou seja, 
na estabili-
dade Max-
min, por não 
ter nenhum 

Conflitos têm impactos na vida pessoal, 
profissional e social das pessoas, podendo 

ocorrer desde situações de âmbito familiar até 
conflitos internacionais.

www.insid.org.br/insidmagazine 19

Foto de Andrea Piacquadio



conhecimento 
sobre as pre-
ferências dos 
oponentes, o 
DM focal se 
precavê as-
sumindo que 
o pior cenário 
acontecerá 
após o seu 
movimento. A 
estabilidade 
Maximin inclui, 
como casos 
especiais, as 
estabilidades 
Nash, GMR e 
SMR. Contudo, 
uma desvan-
tagem da estabilidade Ma-
ximin é que ela pode não ser 
apropriada em situações que 
se tem informações sobre 
as preferências do oponente, 
uma vez que este conceito 
assume que os oponentes se 
moverão para o pior estado 
para o DM focal, mesmo que 
este movimento também os 
prejudique. Desse modo, esta 
noção de estabilidade pode 
ser considerada não crível.

Para lhe dar com o pro-
blema de movimentos não 
críveis no conceito Maximin, 
Rêgo, Vieira e Kilgour (2023) 
recentemente propuseram 
diversas novas noções de 
estabilidade com horizonte 
variável que restringem o DM 
focal ou seus oponentes a 
não a fazerem movimentos 
que não sejam imediatamente 
desejáveis. O primeiro desses 
conceitos, denominado esta-
bilidade maximin credível do 
DM focal,  considera que o DM 
focal usa o princípio maximin, 
exceto que não é permitido a 
esse DM realizar movimentos 
não críveis. Inspirados nesse 
último conceito, mais duas 
noções de estabilidade foram 

estabelecidas, a saber: o con-
ceito estabilidade maximin 
credível do oponente, no qual 
apenas os DMs oponentes não 
podem fazer movimentos não 
críveis, e um outro conceito, 
chamado de estabilidade ma-
ximin credível total, no qual 
nenhum dos DMs pode fazer 
movimentos não críveis.

Em (Rêgo et al., 2023), além 
da proposta dos três concei-
tos de estabilidade mencio-
nados acima, vários outros 
resultados importantes são 
obtidos. Por exemplo, mos-
tra-se que quando o DM focal 
é restrito a realizar apenas 
movimentos críveis, a estabi-
lidade dos estados não muda, 
mas quando se exige que 
as sanções dos oponentes 
sejam críveis, a estabilidade 
dos estados muda, visto que 
o número de estados que são 
estáveis diminui. Além disso, 
mostrou-se que as estabilida-
des de Nash, SEQ e SSEQ são 
casos especiais das estabi-
lidades maximin credíveis.  
Finalmente, a fim de ilustrar 
as utilidades dos conceitos de 
estabilidades maximin credí-
veis, (Rêgo et al., 2023) con-

sidera uma 
aplicação a 
um conflito 
de preços 
de água que 
ocorreu na 
província da 
Colúmbia 
Britânica 
(BC), Cana-
dá. Nesta 
aplicação, o 
equilíbrio de-
pende tanto 
do horizonte 
como da 
credibilidade 
das respos-
tas dos DMs.

Espera-se no futuro que 
sejam propostos e implemen-
tados métodos matriciais 
para o cálculo das estabili-
dades Maximin credíveis a 
fim de que estas possam ser 
aplicadas mais facilmente 
na análise de estabilidade de 
outros conflitos reais.
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Priorização de 
produtos de turismo 
cultural na Polônia: 
uma aplicação do 
método multicritério 
FITradeoff

Marek Czekajski, Tomasz Wachowicz, 
Eduarda Asfora Frej

O turismo cultural é 
considerado um dos maiores 
mercados turísticos, e está 
em constante crescimento, 
tornando-se uma forma atra-
tiva de obtenção de receitas 
para várias cidades e regiões. 
Trata-se de uma prática que 
aumenta a popularidade e a 
competitividade das locali-
dades, além de incentivar as 
pessoas a investir e/ou viver 
nos locais que visitam; por 
outro lado, também possui 

um importante papel social, 
permitindo preservar a cultu-
ra local. 

A Organização Mundial de 
Turismo das Nações Unidas 
(OMT) define turismo cultural 
como um tipo de atividade 
turística em que a motiva-
ção essencial do visitante 
é aprender, descobrir, ex-
perimentar e consumir as 
atrações/produtos culturais 
tangíveis e intangíveis de um 
destino turístico; dessa for-

ma, ele pode atrair diferentes 
tipos de turistas, dependendo 
do âmbito da atração ofere-
cida e da experiência que os 
excursionistas desejam ter. 
Para alguns, visitar lugares e 
atrações é apenas um hobby e 
uma forma de passar o tempo 
livre; já outros visitam cidades 
ou regiões propositadamente 
e repetidamente em busca 
de uma ampla compreensão 
cultural no local. Independen-
temente do tipo de turismo 
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cultural, um fator importan-
te que pode estimular essa 
prática são as atrações que 
a localidade pode oferecer. 
Portanto, a tentativa de criar 
novas atividades culturais na 
região por parte das autorida-
des locais é muito importante 
para tal. Os responsáveis de-
vem prestar especial atenção 
ao planeamento adequado e à 
concepção de novos produtos 
que construam um portfólio 
interessante e abrangente de 
atrações para os visitantes.

Neste contexto, este traba-

lho apresentou um problema 
de priorização de produtos de 
turismo cultural em Czeladz, 
uma das cidades pós-indus-
triais no sul da Polônia. Para 
apoio ao processo de tomada 
de decisão, foram explora-
das as novas características 
de flexibilidade do método 
multicritério FITradeoff (www.
fitradeoff.org). Em particular, 
a pesquisa explorou a com-
binação de dois paradigmas 
de modelagem de preferên-
cias no processo de decisão 
do FITradeoff: elicitação por 
decomposição, no espaço de 
consequências; e avaliação 
holística, no espaço das alter-
nativas. 

O FITradeoff é um méto-
do de decisão de múltiplos 
critérios para elicitação de 
preferências em modelos de 
agregação aditiva, que funcio-
na com base em informações 
parciais sobre as preferências 

do decisor. Desta-
caram-se, no tra-
balho, as vantagens 
da combinação de 
dois tipos de mode-
lagem de preferên-
cias, com a possibi-
lidade de encurtar o 
problema de de-
cisão com julga-
mentos holísticos 
feitos com base em 
visualizações gráfi-
cas, economizando 
tempo e esforço 
dos tomadores de 

decisão.
A aplicação do 

método FITradeoff 
foi feita conside-
rando um modelo 
de decisão com 
base em seis eta-
pas: i) caracteriza-
ção dos atores de 
decisão; ii) identifi-
cação dos objetivos 
e estabelecimento 
de critérios; iii) 
definição do con-
junto de alternati-
vas; iv) modelagem 
de preferências; v) 
avaliação das alter-
nativas e análise de 
sensibilidade; e, por 
fim, vi) recomenda-
ção e implementa-
ção das ações.

Na aplicação do 
método FITradeoff, 
um total de sete 
critérios foi con-
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siderado, levando em conta 
aspectos econômicos, sociais, 
educacionais, de infraestrutu-
ra, de tecnologia e de compe-
titividade, bem como contra-
tos sociais. Dez alternativas 
de produtos culturais foram 

avaliadas, entre as quais 
estavam museus, galerias de 
arte, parques, monumentos 
históricos, espaços de lazer 
para famílias, festivais cultu-
rais e espaços para atividades 
esportivas, além de diferentes 
combinações de atrações, 
formando um protfólio de 
produtos de investimento 
cultural.

O tomador de decisão foi 
o prefeito da cidade de Cze-
ladz, que fez uso do Sistema 
de Apoio a Decisão (SAD) do 
FITradeoff com auxílio de um 
analista que lhe auxiliou com 
o uso do método. O proces-
so decisório foi conduzido 

através do SAD de forma 
interativa, na qual o decisor 
respondeu perguntas coloca-
das pelo sistema, levando em 
consideração suas preferên-
cias com relação a diferentes 
níveis dos critérios de avalia-

ção. Após algumas perguntas 
respondidas, intercalando 
entre os dois tipos de elici-
tação de preferências pre-
sentes no processo decisório 
do FITradeoff (elicitação por 
decomposição e avaliações 
holísticas), foi possível chegar 
a uma ordem completa das 
alternativas.

Por meio desse proces-
so, obteve-se resultados de 
priorização de alternativas 
de produtos 
de turismo 
cultural para 
a cidade 
de Czeladz 
através de 

uma metodologia estrutura-
da e robusta, possibilitando 
às autoridades locais uma 
tomada de decisão com em-
basado respaldo metológico. 
Fica evidente, assim, que o 
uso de métodos multicritério 

de apoio a decisão em situa-
ções que envolvem múltiplos 
pode ser bastante útil para 
auxiliar decisores a enxergar 
o problema sob diferentes 
perspectivas e critérios de 
avaliação, especialmente 
para decisões relacionadas a 
políticas públicas, como foi o 
caso do presente trabalho.
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Desenvolvendo Comunidades de 
Energia baseadas em Nuvem 
Computacional: Um Novo Modelo 
de Diagnóstico e Gestão

Jones Luís Schaefer, Julio Cezar Mairesse, Patrícia Stefan de 
Carvalho, Caroline Maria de Miranda Mota, José Renes 
Pinheiro, Pedro Nuno da Silva Faria e Sergio Eduardo 
Gouvea da Costa 

O setor de energia está 
em processo de transição 
tecnológica para a inserção 
massiva de novas tecnologias 
computacionais voltadas para 
auxiliar nas tarefas operacio-
nais, de gestão e comercia-
lização, transformando-se 
em ambientes de energia 
baseados em nuvem de dados 
computacionais ou Energy 
Cloud. Os ambientes Energy 

Cloud caracterizam-se pela 
flexibilidade, dinamicidade 
e facilidade proporcionada 
aos usuários dos sistemas 
de energia que, a partir deste 
modelo, podem gerar, arma-
zenar, consumir, comercializar 
ou trocar energia, executando 
todas estas tarefas ampara-
dos por tecnologias digitais 
emergentes. Estes ambientes 
podem ser implementados 

em diferentes locais, como 
cidades, regiões, edifícios, re-
sidências e/ou comunidades, 
o que acaba gerando diver-
sas preocupações sobre as 
melhores práticas de gestão 
para empresas que buscam 
desenvolver e implementar 
Comunidades Energy Cloud. 

Assim, uma pesquisa foi 
desenvolvida com o objetivo 
de elaborar um framework 
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para diagnóstico e gestão do 
desenvolvimento e da imple-
mentação de Comunidades 
Energy Cloud. O framework, 
que foi elaborado por meio 
de uma revisão sistemática 
da literatura e de duas pes-
quisas com especialistas nas 
áreas de energia, ciência da 
computação e gestão, integra 
variáveis que influenciam os 
processos de negócio relacio-
nados a Energy Cloud e que 
impactam na sua implemen-
tação, como Objetivos de Per-
formance 
e Fatores 
Críticos de 
Sucesso. 

As va-
riáveis de 
entrada do framework são 
compostas por uma série de 
desafios e de oportunidades 
que impactam diretamen-
te no desenvolvimento e 
na implementação dessas 
Comunidades Energy Cloud. 
O framework é voltado para 
organizações que atuam 
contribuindo para a implanta-
ção das Comunidades Energy 
Cloud, mostrando quais são 
as necessidades e apontando 
os efeitos dessas deficiências 

nos Objetivos de Performance 
e Fatores Críticos de Suces-
so, ação que direciona o foco 
para o que precisa ser me-
lhorado visando o sucesso da 
implantação das Comunida-
des Energy Cloud.

A pesquisa desenvolvida 
tem uma abordagem mul-
tinível, utilizando diferentes 
metodologias de tomada de 
decisão multicritério, permi-
tindo uma avaliação integra-
da dos aspectos positivos e 
negativos do desenvolvimen-

to e da implementação das 
Comunidades Energy Cloud. 
Do ponto de vista prático, 
o estudo preocupou-se em 
estabelecer uma forma de 
avaliar e diagnosticar, o mais 
detalhadamente possível, o 
nível de desenvolvimento das 
Comunidades Energy Cloud, 
lançando luz sobre as diferen-
tes variáveis que interferem 
nesse processo.

Um dos resultados da 
pesquisa foi a demonstração 

de que existe 
um 

ecossistema de negócios que 
se encaixa no conceito de 
Energy Cloud em fase inicial 
de desenvolvimento, uma vez 
que a arquitetura de negó-
cios em camadas e blocos de 
suporte mostrou que podem 
ser identificados elementos, 
atividades e requisitos. 

Diante deste ecossistema, 
os players envolvidos estão 
buscando a melhor posição 
de negócios frente ao ecos-
sistema em desenvolvimento 
e, entre os players, as organi-

zações que 
procuram 
imple-
mentar os 
ambientes 
de Energy 

Cloud são aquelas com maior 
contribuição para o ecossis-
tema. Desta forma, a pesquisa 
mostrou que existem dife-
rentes possibilidades para 
as empresas que atuam nas 
áreas da Energy Cloud, como, 
por exemplo, a atuação com 
uma característica integrado-
ra, realizando diversos pa-
péis nas diferentes camadas 
dentro do conceito da Energy 
Cloud. Uma outra possibilida-
de seria adotar uma posição 
complementar, em que cada 
empresa realizaria uma ação 
ou um conjunto de ações den-
tro do que é o escopo geral da 
Energy Cloud.

Do ponto de 
vista social, a 

utili-

Os ambientes Energy Cloud caracterizam-se pela 
flexibilidade, dinamicidade e facilidade proporcio-

nada aos usuários dos sistemas de energia 

www.insid.org.br/insidmagazine 27

Foto de Zbynek Burival na Unsplash



zação do framework mostra 
a necessidade de uma atu-
ação integrada de diversos 
atores para superar os desa-
fios técnicos, econômicos e 

organizacionais, bem como a 
indispensabilidade de procu-
rar atender aos Objetivos de 
Performance para o desenvol-
vimento e a implantação das 
Comunidades Energy Cloud. 
Além disso, também foram 
destacadas algumas neces-
sidades regulatórias, para 
possibilitar e motivar os usu-
ários residenciais a fazerem 
parte dessas comunidades, 
contribuindo para a transição 
em direção a um modelo de 
gestão de energia baseado 
em soluções sustentáveis e 
de mobilidade. 

Como se pode ver, o tema 
é de grande relevância, pois 
representa o que há de mais 
inovador com relação à forma 
como os usuários se relacio-

nam com a energia elétrica, 
evidenciando que não somos 
mais meros consumidores 
de energia, mas que tam-
bém passamos para o papel 
de players de geração (por 
meio da geração distribuída), 
comercializadores de energia 
atuantes no mercado e ar-
mazenadores de energia (por 
meio das baterias dos veícu-
los elétricos), além de outras 
formas de relação que ainda 
estão em desenvolvimento.

Por fim, a aplicabilidade 
prática da pesquisa é visível 
em sua demonstração dos 

desafios e das oportunida-
des de mercado a serem 
exploradas pelos players 
que desejam atuar no setor. 
O framework propicia um 

diagnóstico detalhado sobre 
diversos pontos que devem 
ser observados pelas empre-
sas e pelas comunidades nas 
quais os ambientes de energia 
inteligentes estão sendo im-
plementados, bem como para 
aqueles usuários que desejam 
evoluir para estes sistemas 
inteligentes e integrados.
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Uso do Método FITradeoff para o 
ranqueamento das Matérias-Primas 
usadas na Produção de Ração 
Animal 

Rebeca C. Lima Costa Carvalho e Lucia Reis Peixoto Roselli

Como sabemos, o distan-
ciamento social causado pela 
pandemia de COVID-19 trouxe 
severos impactos à saúde 
mental da população brasilei-
ra. De acordo com pesquisa 
realizada pela BCC em 2021, 
50% dos brasileiros afirma-
ram sentir solidão “frequen-
temente”, “geralmente” ou 
“sempre”, tendo o Brasil o pior 
desempenho em relação a ou-
tros países.

Como tentativa de aliviar 
os sofrimentos causados pela 
pandemia, muitos resolveram 
adotar ou comprar bichinhos 
de estimação, o que causou, 
no Brasil, um aumento sig-

nificativo na busca por cães 
e gatos. Além disso, quem já 
tinha bichos em casa, aprovei-
tou o tempo livre para se de-
dicar mais a eles. Assim, nesta 
época, a receita com produtos 
pet teve grande crescimento, 
aumentando 13,5% entre 2019 
e 2020, atingindo faturamento 
acima de R$ 40 bilhões, mes-
mo num período de retração 
do PIB brasileiro.

Além disso, de acordo com 
matéria de 2021 da Revista 
Exame, o Brasil é o terceiro 
país com maior quantidade de 
animais de estimação (cerca 
de 140 milhões) no mundo. 
Com uma quantidade tão 

grande de animais, o mercado 
pet brasileiro teve faturamen-
to de R$ 27 bilhões em 2020, 
dos quais 75% deste valor foi 
gasto com pet food.

No entanto, apesar do 
aumento das vendas, muitas 
empresas, incluindo fornece-
dores, também sofreram os 
impactos do COVID-19, o que 
afetou significativamente a 
cadeia de abastecimento. Vá-
rios frigoríficos, por exemplo, 
interromperam o fornecimen-
to de matérias-primas usadas 
nas rações devido ao aumen-
to de casos de contaminação 
entre seus funcionários.

Sendo assim, um estudo 
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realizado por pesquisadores 
da Universidade Federal de 
Pernambuco e da Universida-
de de Lisboa busca auxiliar os 
colaboradores de uma grande 
empresa do setor de pet food 
a investigarem a dificuldade 
de abastecimento das maté-

rias-primas usadas na fa-
bricação de ração 

animal.

A empresa em questão, 
fundada nos EUA, hoje atua 
em mais de 80 países e conta 
com aproximadamente 115 mil 
funcionários. Com mais de 100 
anos no mercado, a empresa 
fabrica, entre outros artigos, 
ração animal, contando com 
um portfólio amplo de produ-
tos. 

Dada a relevância do setor 
pet food para a empresa, alia-
do ao crescimento exponen-
cial do mercado pet no Brasil, 
este estudo foi desenvolvido 
visando auxiliar a equipe 

responsável pela compra das 
matérias-primas a entender o 
nível de criticidade de abaste-
cimento de cada uma delas. 

Num cenário de cres-
cimento da demanda e de 
dificuldades de oferta, os 
analistas da organização vi-

venciaram 
um aumen-
to na carga 
de trabalho 
diária. Portanto, 
priorizar ma-
térias-primas 
e entender a 
criticidade de 
cada uma delas 
teve um papel 
fundamental no 
direcionamen-

to de esfor-
ços, 

principalmente na gestão 
de estoques, para alcan-
çar melhores resultados de 
abastecimento e, conse-
quentemente, menor risco 
de interrupções do processo 
produtivo. Treze matérias-
-primas foram avaliadas em 
oito critérios, utilizados para 
avaliação da criticidade de 
fornecimento das matérias-
-primas. 

Considerando as alterna-
tivas e os critérios, o método 
FITradeoff para apoio a de-
cisão multicritério (que pode 

ser acessado gratuitamente 
em www.fitradeoff.org) foi 
aplicado na ordenação dessas 
matérias-primas. Por meio do 
método, o gerente da equipe 
comparou os desempenhos 
das treze alternativas e, com 
base nas comparações feitas, 
pôde gerar um ranking que 
ordenou as matérias-primas 
da menos crítica para a mais 
crítica, em termos de abaste-
cimento. 

Pelo ranking, a Quirera (um 
subproduto do arroz) foi a 
matéria-prima que alcançou 
a posição de menor criticida-
de caso haja interrupção do 
fornecimento, seguida pelo 
Palatabilizante líquido (uma 
substância utilizada para 
realçar o sabor das rações). Já 
o óleo de frango, junto com a 

farinha de carne e ossos, 
foi considerada 

como 

www.insid.org.br/insidmagazine 31

Como tentativa de aliviar os sofrimentos cau-
sados pela pandemia, muitos resolveram ado-
tar ou comprar bichinhos de estimação, o que 
causou, no Brasil, um aumento significativo na 

busca por cães e gatos

Foto de Mathew Coulton na 
Unsplash

Foto de Biel Morro na Unsplash



as mais críticas para o abas-
tecimento. 

A Quirera apresentou o 
melhor desempenho nos cri-
térios: cobertura da capacida-
de de estocagem, pontualida-
de dos fornecedores, número 
de crises de abastecimento 
e participação no portfólio. 
Isso porque, como afirmado 
por um dos colaboradores 

da equipe, “Esse material é 
bastante estável em termos 
de fornecimento, mesmo 
tendo apenas um fornecedor, 
que começou a fornecer para 
a empresa no início de abril de 
2021; apesar do pouco tempo, 
foi feito um contrato de longo 

prazo e o fornecedor sempre 
foi muito transparente e efi-
ciente passando informações 
e retornando solicitações, 
sempre entregando no prazo. 
A comunicação clara é um 
destaque deste fornecedor 
e, com certeza, aumentou a 
confiança entre ambas as 
partes”.

Por outro lado, o óleo de 

frango, mesmo tendo mui-
tos fornecedores, tem o 
pior desempenho no critério 
cobertura da capacidade 
de estocagem, e é utilizado 
para produzir todo o portfó-
lio. Além disso, muitas crises 
envolvendo o fornecimento 

deste material já ocorreram 
no passado. Dessa forma, 
ficou evidente que os analis-
tas devem ter cuidado com 
o abastecimento desta ma-
téria-prima, já que é utilizada 
em larga escala para produ-
ção de rações e já apresentou 
problemas no passado.

Na rotina da organização, 
esse ranking pode ser utili-

zado por diferentes depar-
tamentos para apoiar suas 
atividades. Por exemplo, de-
partamentos como Produção, 
Compras e Qualidade podem 
ter suas atividades impac-
tadas pela avaliação destas 
matérias-primas. Adicional-
mente, no departamento de 
compras, as atividades dos 
analistas podem ser melhor 
distribuídas e estruturadas, 
dando mais atenção aos 
materiais nas últimas posi-
ções do ranking e, quem sabe, 
aumentando o estoque de 
segurança destes. Sendo as-
sim, o estudo auxiliou a equipe 
a minimizar os impactos de 
uma interrupção no abas-
tecimento, permitindo que 
pedidos mais efetivos e com 
menor risco de interrupção do 
processo produtivo fossem 
feitos.
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Selecionando 
modelos de software 
automaticamente a 
partir de métodos 
multicritério

Adriana Carla Damasceno, 
Vanessa Batista Schramm e 
Fernando Schramm

Projetos de software são 
frequentemente comple-
xos de se gerenciar. Entre os 
diversos fatores que devem 
ser levados em conta nesta 
administração está a falta de 
previsibilidade das atividades 
a serem desempenhadas para 
a conclusão do software. As 
lições aprendidas em projetos 
tradicionais, em sua maioria, 
não se aplicam aos projetos 
de software, uma vez que este 
possui características pecu-

liares quando comparado a 
outros produtos de projetos, 
como, por exemplo, um carro 
construído a partir de regras 
definidas em Engenharia Me-
cânica. 

Deveríamos pensar em um 
software mais com uma espé-
cie texto elaborado por diver-
sas pessoas do que como um 
objeto padronizado, a exemplo 
de um carro. Todas as ativida-
des executadas no projeto são 
dependentes da experiência 

das pessoas que compõem o 
time. Por isso, a qualidade do 
software também vai depen-
der do conhecimento dos 
componentes do projeto.

Outra característica es-
pecífica do software é o fato 
dele ser feito sob medida para 
cada cliente, o que dificulta a 
reutilização de procedimentos 
definidos em outros projetos 
prévios que foram executados 
pelos participantes. Embora 
haja técnicas de reuso de sof-
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tware utilizadas 
no mercado, es-
tas também de-
pendem bastante 
da expertise dos 
membros do time 
para que possam 
ser efetivas.

Neste sentido, 
os modelos de 
software ágeis 
foram criados de 
modo a represen-
tar um conjunto 
de boas práticas 
para a construção 
do software. Tais 
modelos se tratam 
de uma versão 
simplificada do 

trabalho que é realizado no 
projeto, incluindo atividades 
concretizadas, grau de inte-
ração entre a equipe e produ-
tos de trabalho. Os modelos 
de software ágeis permitem 
que o time desenvolvedor 
responda mais rapidamente 
às mudanças do projeto e ao 
feedback do usuário. 

Vários tipos de modelos 
ágeis foram propostos, o que 
acaba dificultando a tomada 
de decisão do gestor de proje-
tos. Entre os modelos disponí-
veis, podemos citar: Extreme 
programming, Kanban, Lean 
Development, Adaptive Sof-

tware Development, Dynamic 
Systems Development Me-
thod, Feature-Driven Develop-
ment e Crystal. Com tamanha 
variedade disponível, como o 
gestor pode escolher o mo-
delo mais adequado, sem que 
tenha que levar em conside-
ração somente sua experiên-
cia pessoal?

Após a levar a cabo uma 
pesquisa da literatura dis-

ponível, pes-

quisadores da Universidade 
Federal de Campina Grande 
(UFCG) elencaram um con-
junto de critérios que podem 
auxiliar na escolha do modelo 
mais adequado para um de-
terminado tipo de projeto ágil 
de software. Os autores con-
cluíram que o problema em 
questão é um típico problema 
de decisão multicritério e 
propuseram um procedimen-
to para seleção de modelos 
ágeis para pequenas e médias 
empresas.

Os critérios considerados 
são divididos em quatro gru-
pos: Processo, Agilidade, Uso 

e Contexto Cruzado. O grupo 
“Processo” foca na avaliação 
metodológica do modelo e 
contém 27 critérios. O grupo 
“Agilidade” preocupa-se em 
como o modelo de softwa-
re adere a práticas defini-
das para modelos ágeis 
e contém 6 critérios. O 
grupo “Uso” refere-se 
a questões 
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práticas dos modelos, em 
especial aspectos de gestão 
de projetos, documentação e 

adaptação a diferentes pro-
jetos e contém 11 critérios. 
Finalmente, o grupo “Contexto 
Cruzado” contém um único 
critério chamado restrições, 
que foca na avaliação dos as-
pectos que não são cobertos 
pelos outros critérios.

O modelo foi aplicado em 

uma situação hipotética, mas 
com um decisor real, que atua 
como gerente de projetos de 

software de uma empresa de 
médio porte do Nordeste do 
Brasil. A situação envolvia a 
escolha de uma entre cinco 
opções disponíveis de mode-
los ágeis: Dynamic Systems 
Development Method, SCRUM, 
XP e Crystal.

Por meio da utilização do 

FITradeoff, foi 
possível ao deci-
sor, que não tinha 
conhecimento do 
processo, deter 
uma participa-
ção ativa em seu 
desenvolvimento, 
além de facilitar a 
compreensão de 
como as preferên-
cias dele estavam 
sendo acomo-
dadas no proce-
dimento, o que 
gerou confiança 
no resultado reco-
mendado.

Embora o 
estudo elaborado 
se concentre no 
contexto de pe-
quenas e médias 
empresas para 
desenvolvimen-
to de software, 
o procedimento 
de seleção de 
modelos ágeis 
elaborado pelos 
pesquisadores da 
UFCG pode ser 
usado em outros 
tipos de ambien-

tes, incluindo o de desenvolvi-
mento distribuído de software 

e o das grandes empresas, o 
que revela a amplitude de sua 
eficácia. 
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A contribuição das pesquisas 

em decisão e sistemas para o 

desenvolvimento e popularização 

da energia renovável

A INSID Magazine traz nesta 
edição a entrevista com Levi 
Freitas Fernandes Távora, 
Gerente de Projetos - Latam 
(Yinson Renewables) e pro-
fessor de cursos de Pós-Gra-
duação na Universidade de 
Fortaleza. Em sua entrevista, 
Levi Távora apresenta um 
pouco da sua carreira, bem 
como discute a importância 
de temas ligados ao apoio a 
decisão e sistemas no contex-
to de energias renováveis.

Conte-nos um pouco sobre 
sua trajetória profissional  

Iniciei minha trajetória profis-
sional na Industria Automobi-
lística (Ford-Troller), atuando 
nas áreas de planejamento e 
controle da produção e oti-
mização de processos indus-
triais. Mas foi no Mercado de 
Energias renováveis que fin-

quei minha bandeira e venho 
atuando nos últimos quinze 
anos, com a implantação de 
mais de 2 GW de projetos Eó-
licos/Fotovoltaicos/Hidrelé-
tricos no Brasil e na América 
do Sul.  

No Mercado de Energias 
Renováveis, assumi posições 
técnicas de engenharia até 
alcançar cargos executivos 
em multinacionais norte-a-
mericanas, europeias e, atual-
mente, [em uma companhia] 
asiática (Yinson Renewables). 
Sempre [estive] atuando na 
identificação e na viabilização 
de novos empreendimentos, 
ou contribuindo em operações 
de fusões e aquisições 

Como atividade parale-
la, atuo como Professor em 
cursos de Pós-Graduação na 
Universidade de Fortaleza. 

Quanto à carreira acadê-
mica, sou graduado em Enge-

nharia de Produção (UNIFOR), 
me especializei em Gestão de 
Projetos com a obtenção das 
certificações internacionais 
(PMI e Stanford), conclui o 
Mestrado em Administração 
e atualmente sou Doutorando 
em Engenharia de Produção 
(UFPE).

Situe como as suas atividades 
profissionais e de pesquisa 
têm contribuído para o avan-
ço da área de energias reno-
váveis

O início do mercado de re-
nováveis, em larga escala, 
deu-se com o Programa de 
Incentivo às Fontes Alterna-
tivas (Proinfa), quando tive a 
oportunidade de ser apresen-
tado às fontes Renováveis. De 
lá para cá, a participação das 
renováveis (Eólica e Fotovol-
taica) expandiu-se exponen-
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cialmente, representando 
hoje, aproximadamente, 20% 
da Matriz Energética Nacional. 

A minha carreira se con-
funde temporalmente com o 
processo de maturação das 
Renováveis no Brasil, no qual 
tive o privilégio de ter atuado 
nas mais diferentes fases de 
seus projetos (Desenvolvi-
mento, Construção e Opera-
ção/Manutenção), tendo con-
tribuído ativamente com as 
discussões regulatórias por 
meio das associações seto-
riais e no desenvolvimento de 
soluções de engenharia que 

permitiram alcançar níveis de 
produtividade cada vez mais 
elevados. 

No campo 
acadêmico 
pesquisei 
e publiquei 
artigos que 
me ajudaram a 
compreender 
o processo 
de decisão de 
investimento 
estratégico, 
[bem como 
de] ordenação 
e seleção de 

projetos de um portfólio com 
múltiplos critérios. Atualmen-
te, venho desenvolvendo pes-
quisa no campo da Pesquisa 
Operacional, cujo objetivo é 
encontrar solução ótima para 
a hibridização (combinação) 
das fontes energéticas eólica 
e fotovoltaica, a fim de alcan-
çar uma maior produtividade 
global e um melhor uso da 
infraestrutura de transmissão. 

Que decisões típicas são difí-
ceis de lidar pelos profissio-
nais dessa área? Se possível, 
dê exemplos de processos 
decisórios do setor que você 
atua ou que tem vivenciado
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O processo de desenvol-
vimento e implantação de 
usinas renováveis é permeado 
por decisões que repercutirão 
durante toda a vida útil dos 
projetos.  

Decisões como a localiza-
ção, a potência a ser instalada, 
a tecnologia a ser empregada, 
as premissas de engenha-
ria, a decisão de investir etc., 
devem ser observadas, ana-
lisadas, ponderadas e sele-

cionadas por meio dos mais 
diversos critérios e prismas, 
de maneira a buscar o melhor 
resultado possível. 

Para exemplificar, a se-
leção da localização de um 
projeto renovável inicialmen-
te está vinculada ao recurso 
eólico (velocidade do vento) 
e ao recurso solar (irradiação 
solar). No entanto, a existên-
cia de um bom recurso não 
garante o sucesso do projeto, 

que deve ser analisado sob 
outros prismas, como infra-
estrutura de transmissão, 
adequação ambiental, custos 
de construção, operação e 
manutenção, que podem in-
viabilizar o empreendimento. 

Você pode nos falar um pouco 
sobre pesquisas desenvolvi-
das na temática de Sistemas, 
Informação e Decisão?  

Existem várias pesquisas 
na temática de Sistemas de 
Informação e Decisão aplica-
das ao Mercado Renovável, 
como: ordenação e seleção 
de projetos de um portfólio, 
seleção de equipamentos e 
fornecedores, programação 
linear para otimização de fun-
ções objetivo como redução 
do custo de implantação e 
maximização da produção sob 
restrições determinadas. 

Como têm sido suas experi-
ências no desenvolvimento 
de pesquisa na sua área? 

A academia trouxe ferramen-
tas antes desconhecidas por 
mim, que facilitaram e trou-
xeram métodos consistentes 
para as decisões do dia a dia. 
Avançar no conhecimento 
aplicado à minha área de 
atuação tem sido uma rica 
experiência e tem me pro-
porcionado bons resultados 
profissionais.  

Particularmente, sempre 
acreditei que a cooperação 
entre a academia e o mundo 
corporativo trazem bons fru-
tos, e tenho percebido isso na 
prática. Espero que essa troca 

Entrevista
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siga cada vez mais rica.  
  

Você poderia nos dar exem-
plos do impacto dos princi-
pais ganhos observados de 
contribuições de pesquisas 
desenvolvidas na temática de 
Sistemas, Informação e De-
cisão para a área de energias 
renováveis? 

O maior impacto está no ga-
nho de produtividade, quan-
do por meio de modelos de 
decisão e programação se 
encontram soluções otimiza-
das para a produção de ener-
gia elétrica. Seguem alguns 
exemplos: 

- Quando o Operador Nacional 
do Sistema (ONS) considera 
múltiplos critérios e restri-
ções para decidir qual usina 
deve ser despachada em 
determinado momento; 

- Quando a combinação de 
fontes energéticas em uma 

determinada área é balance-
ada de forma a se perceber 
maior produção ou menor 
custo global da energia; 

- Quando a avaliação de 
fornecedores, sob múltiplos 
critérios, proporciona uma 
decisão mais acertada ao 
decisor.
 
Que potenciais desafios de 
pesquisa você indicaria como 
relevantes no campo de ener-
gias renováveis nos próximos 
anos? 

Não há dúvida que o maior 
desafio que se enfrenta nos 
dias de hoje, e que se esten-
derá pelos próximos anos, 
é o equilíbrio entre a oferta 
e a demanda de energia. Os 
projetos Eólicos e Fotovoltai-
cos não demandam longos 
anos para serem construídos, 
como as grandes térmicas e 
hidrelétricas e, em função dos 
recursos excepcionais (velo-

cidade do vento e irradiação), 
há uma oferta gigantesca de 
projetos que de forma alguma 
acompanha a expansão da 
carga (consumo de energia). 
Esse desequilíbrio tem reper-
cussão no preço da energia, 
que atualmente orbita em 
níveis inferiores ao custo de 
produção. 

Outro desafio que as 
fontes renováveis Eólica e 
Fotovoltaica enfrentam [atu-
almente], e que também se 
prolongará no curto e médio 
prazo, é a falta de infraestru-
tura de transmissão de ener-
gia elétrica. É preciso refor-
çar e expandir as linhas de 
transmissão e subestação no 
Nordeste do país (onde estão 
majoritariamente os projetos 
eólicos e solares), para que 
possam escoar a produção 
sem restrições. 

A contribuição das pesquisas em decisão e sistemas para o 
desenvolvimento e popularização da energia renovável
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Matéria Especial

Método FITradeoff: uma 
abordagem multicritério para 
tomada de decisão

              Adiel Teixeira de Almeida,
              Eduarda Asfora Frej,
              Lucia Reis Peixoto Roselli e
                       Ana Paula Cabral S. Costa

O FITradeoff é um método 
multicritério para apoio à 
tomada de decisão que foi de-
senvolvido por pesquisadores 
da Universidade Federal de 
Pernambuco (UFPE), com sua 
primeira publicação no ano de 
2016. O método é baseado na 
teoria do valor multiatributo 
(MAVT) e tem como objetivo 
elicitar as preferências do de-
cisor e gerar recomendações 
para decisões que envolvam 
problemáticas de escolha, 
ordenação, classificação e 
portfólio. Também tem sido 
utilizado como método de 
apoio a decisão em grupo e 
negociação. O trabalho pio-

neiro do FITradeoff já obteve 
177 citações de acordo com a 
ScienceDirect e 121 citações 
de acordo com a WebofScien-
ce de autores de instituições 
de diversos países tais como: 
Brasil, Itália, Polônia, China, 
Suíça, Irã, Tunísia, Estados 
Unidos, Canadá, Colômbia, 
França, Alemanha, Arábia 
Saudita, Reino Unido, Hong 
Kong, Japão, Malásia, África do 
Sul, Espanha, Taiwan, Argenti-
na, Áustria, República Tcheca, 
Egito, Finlândia, Hungria, Índia, 
Indonésia, México, Marrocos, 
Holanda, Paquistão, Portugal, 
Russia, Coreia do Sul.

Desenvolvimentos metodoló-
gicos

Uma das principais contribui-
ções do método FITradeoff é 
a sua capacidade de lidar com 
informação parcial. O méto-
do não requer que o decisor 
forneça informações com-
pletas sobre as preferências 
entre critérios. Em vez disso, o 
método pode ser usado para 
elicitar as preferências do 
decisor de forma incremental 
enquanto evolui na compara-
ção de alternativas do proces-
so decisório.

Outra contribuição impor-
tante do método FITradeoff 
é a sua flexibilidade. O méto-
do pode ser adaptado para 
atender a diferentes tipos 
de problemas de tomada de 
decisão. Em 2016, foi criado 
originalmente para resolver 
problemas de escolha; ou 
seja, a seleção de uma única 
alternativa (ou um subconjun-
to de alternativas). Em 2019, 
o método foi adaptado para a 
problemática de ordenação, 
em que o objetivo é construir 
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uma ordem completa das 
alternativas de decisão. Em 
2020, uma nova abordagem 
foi desenvolvida para tratar 
problemas de classificação 
com o FITradeoff. Em 2021, foi 
desenvolvida uma variante 
do FITradeoff para a proble-
mática de portfólio utilizando 
uma heurística com base na 
relação custo benefício das 
alternativas, enquanto em 
2022 foi apresentada uma 
nova aborda-
gem para pro-
blemática de 
portfólio com 
o FITradeoff 
considerando 
análise combi-
natória.

Ainda em 
2022, foi tam-
bém desen-
volvido o 
processo de 
apoio a nego-
ciação basea-
do no método 
FITradeoff. 
Cabe ressaltar, 

também, que em 2021 foi pro-
posta a combinação de dois 
paradigmas de modelagem 
de preferências no âmbito do 
processo decisório do FITra-
deoff: elicitação por decom-
posição e avaliação holística. 
A elicitação por decomposi-
ção considera declarações 
de preferência no espaço 
de consequências, em que o 
decisor responde perguntas 
considerando tradeoffs entre 

critérios. Já na 
avaliação holísti-
ca, o decisor faz 
julgamentos no 
espaço de alter-
nativas, conside-
rando diretamente 
relações de prefe-
rências entre elas. 
A combinação 
destes dois tipos 
de informação é 
capaz de propor-
cionar diversas 
vantagens no 
processo decisó-
rio com o FITra-
deoff, dentre as 
quais se destaca 

a possibilidade de 
encurtamento do processo de 
elicitação, reduzindo o núme-
ro total de perguntas a serem 
respondidas pelo decisor.  

O FITradeoff é operaciona-
lizado por meio de um Siste-
ma de Apoio a Decisão (SAD), 
disponível para usuários atra-
vés do site www.fitradeoff.
org. Através do SAD, o proces-
so decisório é conduzido atra-
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vés de um processo interativo, 
intercalando fases de decla-
ração de preferências pelo to-
mador de decisão, através de 
perguntas feitas pelo sistema, 
e fases de cálculo para com-
putar uma recomendação. 
Ademais, o SAD do FITradeoff 
conta com diversas ferramen-
tas de flexibilidade, a exemplo 
de gráficos de visualização 
de alternativas, diferentes 
possibilidades de formas de 
declaração de preferências 
pelo decisor (elicitação por 
decomposição ou avaliações 
holísticas) e possibilidade 
de interrupção do processo 
antes do final da elicitação. 
A flexibilidade do método 
fornece ao decisor diferentes 
possibilidades para conduzir o 
processo decisório.

Aplicações

O método FITradeoff é uma 
ferramenta completa para 

tomada de decisão multicri-
tério. O método tem sido bem 
recebido pela comunidade 
científica e tem sido aplicado 
com sucesso a uma ampla 
gama de problemas. O méto-
do FITradeoff já foi aplicado a 
problemas de tomada de de-
cisão com múltiplos objetivos 
em diversos setores, incluin-
do organizações públicas e 
privadas.

O método FITradeoff tem 
sido aplicado a uma ampla 
gama de problemas de toma-
da de decisão, em diversas 
áreas, como:

• Seleção de fornecedores em 
indústria de alimentos
• Seleção de fornecedores no 
setor de varejo
• Seleção de fontes de energia 
renovável
• Seleção de pacotes tecnoló-
gicos de agricultura
• Seleção de regras de se-
quenciamento da produção

• Seleção de sistemas de 
informação gerencial
• Localização de unidades de 
saúde na Itália
• Localização de unidades de 
comércio
• Ordenação de operações 
especiais na Polícia Federal
• Seleção de pacotes cultu-
rais de turismo 
• Seleção de alternativas para 
mobilidade urbana
• Classificação de remédios e 
materiais hospitalares
• Priorização de indicadores 
de performance
• Priorização de políticas pú-
blicas para combate à dengue
• Processos de negociação 
com clientes x fornecedores 

Dentre várias outras que 
podem ser vistas em https://
fitradeoff.org/publications/.

Prêmios

O método FITradeoff e suas 

44 ISSN: 2965-7091



pesquisas correlatas recebe-
ram também alguns prêmios 
ao longo dos últimos anos, a 
saber: 

• 2023 – INFORMS MCDM 
Junior Researcher Best Paper 
Award – The use of the suc-
cess-based decision rule to 
support the holistic evalua-
tion process in FITradeoff. 
• 2022 – GDN Springer Best 
Paper Award : Runner Up, 
INFORMS - GDN. 
• 2021 – 1st contest for Brazi-
lian Defense Ministry Budget 
Solutions. – Uma proposta 
para auxílio à decisão orça-
mentária no âmbito do Mi-
nistério da Defesa, utilizando 
programação matemática e 
análise a decisão multicrité-
rio.
• 2021 – INFORMS MCDM 
Junior Researcher Best Paper 
Award – A benefit-to-cost 
ratio based approach for por-
tfolio selection under multi-
ple criteria with incomplete 

preference information. 
• 2019 – EURO Award for the 
Best EJOR Paper (EABEP 2019) 
– Theory and Methodology
• 2018 – GDN Springer Young 
Researcher Award – Neu-
roscience Experiment for 
Graphical Visualization in the 
FITradeoff Decision Support 
System
• 2017 – Euro Working Group 
on Decision Support Systems 
Award – Multicriteria decision 
making for healthcare facili-
ties location with visualiza-
tion based on the FITradeoff 
method
• 2017 – Best Technological 
Production ANPEPRO – Multi-
criteria Decision Support Sys-
tem with FITradeoff method

Perspectivas futuras

Ainda há espaço para o de-
senvolvimento do método. 
Uma das áreas de pesquisa 
em andamento é o desenvol-
vimento de técnicas para me-

lhorar a eficiência do método. 
Outra área de pesquisa é o 
desenvolvimento de técnicas 
para lidar com problemas 
de tomada de decisão que 
envolvem incerteza e proble-
mas que envolvem múltiplos 
decisores.

O FITradeoff também tem 
sido objeto de estudo através 
de experimentos de neuro-
ciências, a partir dos quais é 
possível obter insights resul-
tantes dos comportamentos 
dos decisores para imple-
mentações de melhorias no 
método e em seu Sistema de 
Apoio a Decisão. 
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O INCT-INSID (Instituto Nacional de Sistemas de Informação e Decisão) é uma rede de 
cooperação científica interinstitucional de caráter nacional e internacional. O INCT-INSID 
congrega laboratórios associados de várias universidades no Brasil e um seleto grupo 
parceiros internacionais, desenvolvendo pesquisa avançada e suas aplicações na área 
de apoio a decisão, destacadamente em desenvolvimento de métodos multicritério e de 
decisão em grupo e negociação.

Missão

O INCT-INSID segue 
a missão do grupo de 
pesquisa de sua insti-
tuição-sede, o CDSID/
UFPE, buscando atuar de 
maneira integrada com 
os Laboratórios Associa-
dos, de forma a promo-
ver prosperidade para 
a sociedade por meio 
de pesquisa avançada 
e da seleção e desen-
volvimento de pessoas, 
mediante a geração de 
conhecimento, em sua 
área de atuação.

O INCT-INSID cumpre com as seguintes missões:

•  Formação de recursos humanos
•  Internacionalização
•  Pesquisa
•  Transferência de conhecimento para a sociedade
•  Transferência de conhecimento para o setor empresarial e/ou público

O INCT-INSID contempla as seguintes linhas de pesquisa:

•  AvDec: Avanços metodológicos no apoio a decisão
•  MDAmb: Modelos de decisão no contexto ambiental
•  MDEnergia: Modelos de decisão no contexto de energia
•  MDServ: Modelos de decisão em sistemas de serviços
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