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Palavra

dos EDITORES

INSID Magazine é uma iniciativa do Instituto Nacio-
nal de Sistemas de Informacéo e Decisdo (INCT-IN-
SID), dedicada a difusdo do conhecimento gerado
por seus membros por meio da pesquisa e do ensi-
no, visando beneficiar a sociedade.

O propdsito da INSID Magazine é apresentar a so-
ciedade trabalhos recentes de pesquisa desenvol-
vidos por membros do INCT-INSID nas linhas de
pesquisa do Instituto, a saber: AvDec (Avangos me-
todolégicos no apoio a decisdo), MDAmMb (Modelos
de decisdo no contexto ambiental), MDEnergia (Mo-
delos de decisdo no contexto de energia) e MDServ
(Modelos de decisdo em sistemas de servicos).
Nesta edicdo, a INSID Magazine oferece oito artigos
que exploram modelos e processos de tomada de
decisao em diversas areas com impacto direto na
sociedade, abordando temas como saude, gas na-
tural, gestdo de conflitos, turismo, energia, alimen-
tacdo animal e sistemas de informacgao.
Destacamos uma entrevista com Levi Tavora, Ge-
rente de Projetos da Yinson Renewables, uma or-
ganizacao que atua como produtora independente
de energia renovavel, concentrando-se principal-
mente em energia eblica e solar. Na entrevista, dis-
cutimos a relevancia das pesquisas em decisio e
sistemas para o desenvolvimento e popularizacao
da energia renovavel.

Finalmente, apresentamos uma matéria especial
sobre o método FITradeoff, um método multicri-
tério disponivel em um sistema de apoio a decisao
desenvolvido por membros do INCT-INSID. Esta
matéria destaca as funcionalidades e principais
aplicacbes desse método que tem sido amplamen-
te utilizado.

Desejamos a todos uma boa leitura.
Editores

Danielle Morais, Rodrigo Ferreira e Anderson
Carneiro
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Palavra do COORDENADOR

Prezados membros e parceiros do INCT-INSID,

E com grande satisfacdo que compartilho al-
guns marcos significativos alcancados pelo
Instituto Nacional de Sistemas de Informacao
e Decisao (INCT-INSID), um projeto que conta
com o prestigioso selo do CNPqg e que até re-
centemente recebia suporte financeiro exclu-
sivamente da FACEPE, por meio do processo
APQ-0484-3.08/17, concluido no segundo se-
mestre de 2023.

Neste momento, que estamos dando por con-
cluido o projeto INCT-INSID, gostaria de salien-
tar dois pontos cruciais que marcaram nossa
jornada. Em primeiro lugar, o INCT-INSID nao
apenas atingiu suas metas iniciais de maneira
satisfatoéria, mas ultrapassou-as em varios as-
pectos. A rede de cooperacao “INSID”, que tem
dominio e péagina prépria na web (www.insid.
org.br), continuaré suas atividades agora sob
a coordenacao da Profa. Danielle Morais, atual
vice-coordenadora do INCT-INSID. Enquanto
Danielle assume a coordenacao da Rede INSID,
participarei da comissao gestora na coordena-
cao estratégica, a fim de promover a continui-
dade das cooperacdes e expandir as interacdes
jainiciadas, 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 concepcdo. Ao utilizar a capacidade de
captacdo de recursos por parte de seus pes-
quisadores, conseguimos desenvolver varios
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 interacao, possibili-
tando inclusive a continuidade do evento cien-
tifico INSID Meeting de 2019 até 2022, com do-
minio préprio e pagina web (www.insid.events).
Esclarecemos que em 2023 ndo foi possivel
realizar esse evento, porém, mantemos a pers-
pectiva de dar continuidade ao mesmo, consi-
derando ser um importante meio de divulgacao
das pesquisas realizadas pela rede ja estabe-
lecida, inclusive com a edi¢ao dos prestigiados
livros da série Lecture Notes da Springer.

Um resultado muito relevante da integracao

dos membros do INCT-INSID foi a implantacao,
em carater regular, da disciplina de Métodos de
Apoio a Decisdo, com énfase em decisdo multi-
critério. Iniciada em 2020 a disciplina contacom
mais de vinte docentes de varias Instituicdes
do Pais e tem atendido anualmente a cerca de
cem (100) participantes, que incluem docentes,
pés-doutorandos, alunos de doutorado e de
mestrado. A disciplina segue o padrao e for-
mato de conteudo da MCDM Summer School,
promovida ha mais de 30 anos pela Internatio-
nal Society on MCDM (Multiple Criteria Decision
Making). Algumas das aulas sao disponibiliza-
das, juntamente com outros conteudos 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 nao tenha sido utilizada. Por um lado,
0s recursos estavam predominantemente pre-
vistos para serem aplicados na organizacao de
eventos, 0s quais passaram a ser no formato
on-line. Por outro lado, por ser uma Instituicao
de apoio a pesquisa de um Estado, os recursos
nao 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 inestimavel apoio e motivacao na
construcao e consolidacao desta rede de exce-
léncia. E esperamos continuar contando com a
participagcdo de cada um de vocés em futuros
editais do CNPq, lembrando que existem diver-
sas formas de contribuir, seja como parceiro
da rede sem integrar um projeto especifico ou
como membro de projetos futuros no préximos
editais.

Desejo Boas Festas e um 6timo 2024, com a
continuidade de nossas parcerias por meio do
INSID.

Adiel Teixeira de Almeida
Coordenador do INCT-INSID
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Um Modelo Hibrido para
Apoiar a Tomada de Decisao
no Tratamento de Acidentes
Vasculares Cerebrais

Image by rawpixel on Freepik

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) sdo uma das
doencas mais graves da atu-
alidade, ocupando a segunda
posicao no ranking das princi-
pais causas de morte em todo
0 mundo. Além do risco de
morte, os AVCs podem deixar
sequelas permanentes, como
paralisia parcial e problemas
de fala, cognitivos e de me-
moria. No entanto, o diagnés-
tico precoce dos sintomas e

a disponibilidade de cuidados
imediatos por equipes espe-
cializadas podem minimizar
drasticamente esses impac-
tos. Infelizmente, em paises
de baixa e média renda, o peso
dos AVCs é significativo e tem
aumentado, com medidas de

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

O tratamento dos AVCs
é caracterizado por sua alta
complexidade, envolvendo
diretrizes clinicas, diferentes
sistemas de saulde, disponi-
bilidade de recursos e muitos
outros fatores. E nesse ce-
nario complexo que técnicas
baseadas em computacao
se destacam como solucdes
para superar as barreiras dos
processos de tratamento, per-
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mitindo que gestores obte-
nham informacgdes significati-
vas para melhorar a qualidade
de vida dos pacientes.

Uso de Process Mining, Simu-
lacao de Eventos Discretos

e Métodos Multicritério de
Apoio a Decisao

Com o intuito de superar es-
sas questdes de saude con-
cernentes aos AVCs por meio
da melhoria de processos, a
pesquisa que aqui apresenta-
mos utilizou uma combinacao
de trés técnicas: Mineracao de
Processos (MP), Simulacao de
Eventos Discretos (SED) e Mé-
todos Multicritério de Apoio a




Image by rawpixel on Freepik

Decisdo (MMAD).

Mineracao 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
relacdes causais entre ativi-
dades nos fluxos de processo,
utilizando dados reais em

preendidos e para aumentar a
eficiéncia de um processo.
Simulacao de Eventos
Discretos (SED): Essa meto-
dologia é usada para reprodu-
zir a dindmica de um sistema,
considerando interagdes
entre seus componentes indi-
viduais, populacdes e ambien-
tes. No contexto de cuidados
de saude, a SED simula pro-

O tratamento dos AVCs é caracterizado por
sua alta complexidade, envolvendo diretrizes
clinicas, diferentes sistemas de saude, dispo-
nibilidade de recursos e muitos outros fatores

oposicao a modelos ideais. No

setor de saUde, a MP tem sido
usada para garantir que os
procedimentos sejam com-

cessos ao longo do tempo,
seguindo entidades (como
pacientes) a medida que
ocupam e liberam os recur-
sos do sistema
(como médicos,
leitos e equipa-
mentos). ASED é
particularmente
Util para explorar
diferentes cena-
rios de processo
e entender como
eles afetamo
desempenho do
sistema.
Métodos
Multicritério de
Apoio a Deci-
sdo (MMAD): A
saude envolve
varios indicado-
res baseados em
diferentes papéis
profissionais,
pontos de vista
e perspectivas
de resultados
(como estado de
saude, eficiéncia
e seguranca).
Além disso, pode
haver metas
conflitantes para
diferentes crité-

w.insid.org.br/insidmagazine 7



rios. Nesse cenario complexo,
os MMAD ajudam a tomar
decisdes ponderadas. Eles
permitem que os tomadores
de decisao avaliem e compa-
rem cenarios em termos de
multiplos critérios, levando
em consideracao os diferen-
tes interesses em jogo.

Beneficios da Tomada de
Decisao para a Melhoria de
Processos

A combinac¢do dessas técni-
cas foi aplicada ao processo

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

A proposta apresentada na
pesquisa hdo apenas fornece
uma maneira eficaz de desen-
volver melhorias em proces-
S0s sensiveis e complexos,
mas também abre portas para
varias outras aplicagdes. Pode
ser usada em estudos mais
aprofundados focados em
estagios especificos (como
a avaliacao etiolégica) ou na

riscos. Por exemplo, em mo-
mentos criticos, como o inicio
da pandemia de COVID-19,
essa metodologia poderia

ter sido aplicada para definir
os melhores cenarios para

a distribuicao de leitos nos
hospitais.

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

A proposta apresentada na pesquisa nao apenas fornece uma
maneira eficaz de desenvolver melhorias em processos sensiveis e
complexos, mas também abre portas para varias outras aplicagoes

de atendimento e tratamen-
to de AVC, com resultados
notaveis. Isso é de grande
importancia, considerando a
gravidade que o AVC repre-
senta, e qualquer melhoria
nesse processo pode ter
um impacto significativo
na saude dos pacientes.
O estudo identifi-
cou que areducao do
tempo de avaliagao
etioldgica é arota
mais promissora
para melhorar os
indicadores do
processo. No en-
tanto, vale ressaltar
que a simulagao é
limitada pela granu-
laridade usada, ou
seja, pelos recursos
e atividades. A atividade
de avaliagao etioldgica pode
conter subatividades com-
plexas que exigem uma
analise mais detalhada
para entender como
essa melhoria deve ser
realizada.

Crédito: Freepik

criacao de versodes digitais e

operacionais do processo de

monitoramento e gerencia-
mento de
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valiosa para os tomadores de
decisdo na area de saude, per-
mitindo que eles identifiqguem
e priorizem areas de melhoria
com base em critérios obje-
tivos, aperfeicoando assim a
gualidade do atendimento e
aumentando as chances de
salvar a vida dos pacientes.

Image by kjpargeter on Freepik
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Os Pesquisadores

Pedro Antonio Boareto

Graduado em Engenharia de Produgao pela UFPR em 2021, obteve o
titulo de Mestre em Engenharia de Produgéao e Sistemas pela PUC-PR
em 2022, com foco em métodos de simulagéo e mineragao de pro-
cessos orientados a suporte a tomada de decisado para processos de
Acidente Vascular Cerebral. Iniciou seu Doutorado em Engenharia de
Producgao e Sistemas na PUC-PR em 2022, com uma abordagem cen-
trada na transformagao digital por meio de digital twin e inteligéncia
artificial generativa. Sua experiéncia profissional abrange diversos
setores, incluindo o pUblico de energia, vendas, construgao civil e
servigos financeiros. Atualmente, atua como lider técnico de enge-
nharia de dados no Bradesco, desenvolvendo solugdes inovadoras de
computagao na nuvem. Seu foco de pesquisa estéa voltado para a enge-
nharia e ciéncia de dados, especialmente em contextos hospitalares e
industriais. Busca aplicar técnicas avangadas para otimizar processos
e aprimorar a eficiéncia operacional, contribuindo assim para avangos
significativos nessas areas.

Juliana Safanelli

E enfermeira, Green Belt em Value Based Health Care (VBHC), especia-
lista em Neurociéncias, mestre em Saude e Meio Ambiente pela Uni-
versidade da regio de Joinville (UNIVILLE). E preceptora da residéncia
multidisciplinar em neurologia do Hospital Sdo em Joinville, projetos
atuais sdo o acesso ao cuidado pés AVC; prevengao, engajamento e
adesao dos pacientes na prevengao secundaria.

Defende um atendimento de qualidade na saude, com base em dados
que possibilitem um ciclo de melhoria continua.

Rafaela Liberato

Atua como enfermeira pesquisadora no Registro de AVC de Joinville
(Joinvasc). Pés-graduagao em Saude 4.0 pela PUCPR. Mestre em
Medicina Interna — UFPR. Bacharel em enfermagem pela Associagao
Educacional Luterana Bom Jesus / IELUSC.

Carla Moro

Neurologista pela Universidade Federal do Parana. Atua em Joinvil-
le-SC como coordenadora do Programa de Residencia Médica em
Neurologia e Coordenadora das Unidades de AVC Agudo, Integral e AIT
do Hospital Municipal Sao José de Joinville. Coordenadora do Centro de
Pesquisa da Neurolégica. Presidente do Conselho Fiscal da Associagao
Brasil AVC. Membro Titular da Academia Brasileira de Neurologia.
Membro da Word Stroke Organization.

José Eduardo Pécora Junior

Professor do Departamento de Administragdo Geral e Aplicada da
UFPR, professor visitante na Université Laval e Membro colaborador
pesquisador do CIRRELT, Centre Interuniversitaire de Recherche sur
les Reseaux d'Entreprise, la Logistique et le Transport, no Hospital de
Clinicas da UFPR exerceu o cargo de Chefe do Centro CirUrgico. Tem
um Ph.D. em Administragado de Empresas (2008), pelo Departamento de
Operagdes e Sistemas de Decisao na Université Laval no Canadé, com
estagio doutoral na Université de Technologie de Troyes (Franca), M.Sc.
em Matematica Aplicada e Computacional pela Universidade Estadual
de Campinas (2002) e Bacharel em Matematica Aplicada e Computa-
cional também pela Universidade Estadual de Campinas (1998). Seus
interesses de pesquisa incluem, simulagao e otimizagao de sistemas
de transporte e sistemas de gestao hospitalar e uso de técnicas de
aprendizagem de maquina para resolver problemas empresarias.

Claudia Moro

Professora titular da Pontificia Universidade Catélica do Parana
(PUCPR), no Programa de P6s-Graduagao em Tecnologia em Saud
(PPGTS). Engenheira de computagao, com doutorado em engenharia
elétrica pela Universidade de Sao Paulo, mestrado eng. Elétrica pela
UNICAMP, e pés-doutorado em Informatica Biomédica na Universidade

José Claudia Eduardo Eduardo
Eduardo Moro de Freitas Alves
Pécora Rocha Portela
Junior Loures Santos

de Pavia, Italia. Coordena Grupo de Estudos do Comité Técnico em
Saude Digital da Rede Nacional de Pesquisa (CT-SD/RNP) e o HAILab
(Health Artificial Intelligence Lab) da area de Informatica em Saude
do PPGTS/PUCPR. Atua em saulde digital e inteligéncia artificial em
saUde, com desenvolvimento de pesquias e artefatos principalmente
em processamento de linguagem natural em narrativas clinicas, mi-
neragao de processos, padroes semanticos de interoperabilidade para
registro eletroncio em saude, terminologias, trajetérias de pacientes e
avaliacao de intervengdes de salde digital.

Eduardo de Freitas Rocha Loures

E Professor Titular da Pontificia Universidade Catélica do Parana
(PUCPR) e da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
Curitiba, Parang, Brasil. Doutor em Sistemas Industriais pelo Laborat6-
rio de Analise e Arquitetura de Sistemas (LAAS-CNRS), Franga, mestre
em Computagao Aplicada (Automagao) pela Pontificia Universidade
Catélica do Parana (PUCPR) e bacharel em Engenharia Elétrica pela
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Seus interesses
de pesquisa atuais incluem sistemas de suporte a decisao, sistema

de gerenciamento de desempenho, interoperabilidade empresarial,
transformagao digital, sistemas fisicos cibernéticos.

Eduardo Alves Portela Santos

Mestre em Engenharia Mecénica e Doutor em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Santa Catarina. E professor adjunto da Univer-
sidade Federal de Santa Catarina e professor titular do Departamento
de Administragao da Universidade Federal do Parana (UFPR). Em 2009
foi pesquisador visitante do Departamento de Matematica e Ciéncia da
Computagao da Eindhoven University of Technology, na Holanda, sob

a orientacao do Prof. Dr. Wil van der Aalst. Ministra vérias disciplinas:
mineragao de processos, gerenciamento de processos de negocios,
gerenciamento da cadeia de suprimentos. Seu interesse de pesquisa
inclui gerenciamento de processos de negdcios, mineragao de proces-
s0s, monitoramento e controle de processos de negécios, modelagem
e andlise de processos, sistemas de suporte a decisao, sistemas de
informagédo em saude.

Contato
eduardo.loures@pucpr.br

Referéncia

Boareto, P. A, Safanelli, J, Liberato, R. B., Moro, C. H., Junior, J. E. P, Moro,
C., Loures, E. F.R, Santos, E. A. P. (2022). A hybrid model to support
decision making in the stroke clinical pathway. Simulation Modelling
Practice and Theory, 120, 102602.
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Pesquisa Operacional no
planejamento de hospital
universitario: explorando
cenarios eficientes apos
pandemia de COVID-19

Maria Stella de Castro Lobo, Marcos Pereira

Foto de Gonzalo Kenny na Unsplash

Estellita Lins, Henrigue de Castro Rodrigues e
Gabriel Martins Soares

A pandemia de COVID-19
teve enorme impacto epi-
demiolégico no Brasil e no
mundo, com repercussao na
estrutura dos servigos de
saude. Até 2021, foram regis-
trados 258,2 milhdes de casos
da doenca e 5,2 milhdes de
mortes no mundo. Apenas
no Brasil, houve 22,1 milhdes
de casos e 613,92 milhares de
mortes. Com este cenario, o
nUmero de casos superou a
capacidade instalada de leitos
hospitalares no pais, havendo
necessidade de ampliacao
de leitos de enfermaria e de
terapia intensiva (CTI), para
tratamento dos casos mais
graves. Na falta de coorde-
nac¢ao nacional, desenvol-
veram-se iniciativas locais
para enfrentamento da crise,
com cooperagao entre entes
governamentais estaduais
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€ municipais, universidades

e iniciativa privada. No Rio

de Janeiro, o Hospital Uni-
versitario Clementino Fraga
Filho da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (HUCFF/
UFRJ) recebeu investimentos
para tornar-se referéncia no
tratamento dos casos mais
graves. O Hospital aumentou
de 16 para 40 leitos de CTl, de
265 para 318 leitos de enfer-
maria e de 7 para 13 salas
cirurgicas; 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 contraposicao, a assis-
téncia relacionada a outras
doencas também foi afetada

pela pandemia, com reducao
das consultas ambulatoriais,
internacgdes e cirurgias. Isso
ocorreu devido as medidas
restritivas de controle do risco
de transmissao de COVID-19 e
de protecao dos pacientes de-
bilitados por outras doencas.
Muitos pacientes com pro-
blemas graves, como cancer
e doencas cardiovasculares,
tiveram seus tratamentos
suspensos ou postergados
no Brasil como um todo, fato
que resultou em aumento de
7% da mortalidade por essas
doencgas.

Como forma de responder
a demanda reprimida no tra-
tamento de outras doengas,
a direcdo do HUCFF/UFRIJ pro-
curou um grupo de pesquisa
operacional (PO) para estudar
a viabilidade de cenérios fu-
turos da producao hospitalar,



considerando a eficiéncia no
uso dos recursos adquiridos
durante a pandemia. O gru-
po de PO era composto por
membros do Servico de Epi-
demiologia e Avaliacdo (SEAV)
do hospital e do laboratoério
Problem Structuring and
Indicators Group for Modeling
and Assessment (PSIGMA), do
Programa de Engenharia de
Producao (PEP) da COPPE/
UFRJ.

O grupo de PO optou por
abordagem de Multimetodo-
logia, ha qual a combinacao
de metodologias tem como
referencial estruturante a
caracterizagcao 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
programac¢ao matematica, a
Anélise Envoltoéria de Dados
(DEA), para estabelecer um
conjunto de possibilidades de
producao a partir de dados
mensais de recursos (leitos,
recursos humanos) e de pro-

Gy

Mapas Conceituais

Definicao do
Problema:
2 cendrios
futuros possiveis

L

n =

L ]

para produgao [} »
hospitalar Modelo

Conceitual:
Inventério de
dados com 53

variaveis
relevantes

|
A

A

Andlise
Exploratéria:
Definigao das

(10) variaveis do
Modelo DEA

Multimetodologia utilizada pelo grupo de Pesquisa Operacional

ducéo (internagdes, cirurgias,
consultas especializadas) do
hospital nos Ultimos dez anos.
Entretanto, a DEA introduz
vieses, ao utilizar alvos pro-
jetados em planos que nao
correspondem as faces da
fronteira. Isto acarreta a omis-
sdo de insumos ou produtos
da equacao de eficiéncia,
por possuirem peso zero. A
solucao classica para evitar
tal negligéncia cientifica é a
imposicao de restricdes aos
pesos; no entanto, como este
recurso implica em arbi-
trar pesos iguais aos limites
dasrestrigdes, evitou-se
tal arbitrariedade utilizando
um modelo estruturado em
Faces Eficientes de Dimen-
sdo Completa (FEDC). Este é
robusto, fazendo com que os
pesos sejam completamente
associados ao conjunto de
referéncia para determinagao
de alvos da fronteira, através
das relacdes de dualidade.
Por fim, os cenarios hipo-
téticos foram ajustados por
meio de Programacao por Me-
tas (PM), considerando a ma-
nutencdo da forga de trabalho
adquirida na pandemia (cenéa-
rio otimista) ou a suspensao
dos contratos (cenério pes-
simista), conforme sugerido
pelos gestores do hospital.
Os mapas conceituais
ajudaram a colocar em pers-
pectiva a visdo dos gestores
e do grupo de PO. Foram

Andlise Envoltdria de Dados - DEA com
Faces Eficientes de Dimenséo
Completa-FEDC

FEDC: garantia
de participacdo
das variaveis
DEA sugeridas
nos mapas
conceituais

PM:
Ajuste dos
cendrios

Programacéo
Matematica:

definicdo do

Programacao por Metas - PM

identificadas pelos gestores
53 variaveis de estrutura e de
resultados, que fazem cone-
x0es entre as trés missodes
institucionais do hospital:
assisténcia, ensino e pesqui-
sa. Houve consenso de que
a prestacdo de assisténcia a
saude deveria ser prioridade
no estudo, por ser a principal
fonte de financiamento hospi-
talar e por existirem parame-
tros nacionais do Ministério
da Saude (MS) bem estabele-
cidos para variaveis de assis-
téncia. O grupo de PO per-
cebeu como a estrutura das
variaveis propostas seguia a
légica de produtividade, isto
é, da busca de uma producao
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 matematico
(DEA-FEDC-PM) mostrou
que os pardmetros nacionais
do Ministério da Saude (MS)
superestimam os cendarios de
producao viavel para a reali-
dade dos hospitais que tam-
bém desenvolvem ensino e
pesquisa no pais. Com relagao
a0s recursos, ambos os cena-
rios obtidos recomendaram
areducdo de 20 a 30% dos
enfermeiros e um aumento
de 20 a 30% dos auxiliares de
enfermagem, com manuten-
¢do do nUmero de médicos. O
cenario pessi-
mista suge-
riu reducao
de leitos de
enfermaria; o
otimista, de
leitos de CTI

Planejamento

hospitalar de

referéncia de
producdo
eficiente

Conjunto de
Possibilidades de
Producdo

possiveis
(pessimista e
otimista)

Comparacao dos
resultados com

(ambos em
17%).

parametros do
Ministério da
Satde
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(2021 e 2022). Em 2023, houve
investimento de capital (cerca
de 16 milhdes de reais) para
renovagao de seu parque tec-
noldgico.

Este trabalho, além de
S mostrar a importancia da

incorporacgao de varias pers-

para produzir

(outputs) pectivas na elaboracao de
modelos matematicos aplica-

outros
profissionais

gomo administrativos
l6gica da T buscar melhor recursos
pro?i?xtlvldade SIgmllcaMentre assistenciais

dos, permitiu avaliar os para-
o metros nacionais de produ-
¢ao hospitalar e criar novas
referéncias para um planeja-
mento baseado em eficiéncia.
Esta relacao harmdnica entre
produtos e recursos so foi

possivel com o uso de FEDC,

co}

regido de por meio de DEA-FEDC-PM . ~
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Comparagao entre recursos mensais: proposto pela diregao do
hospital e modelo baseado em eficiéncia (DEA-FEDC-PM) nos

cenarios pessimista e otimista

pardmetros de producgéao

do MS, o cenario pessimista
sugeriu reducgao anual de 1.736
internacodes de alta comple-
xidade (46%), 1.214 cirurgias
(22%) e 149.650 (42%) consul-
tas ambulatoriais especiali-
zadas, além da manutencgao
das internacdes de média
complexidade (5.747 anuais).
Por sua vez, o cenério otimista
indicou redugao anual de 1.224
internacodes de alta comple-
xidade (25%), 3.132 cirurgias
(30%) e 41.109 (12%) consultas
ambulatoriais especializa-
das. Também recomendou o
aumento das internacdes de
média complexidade em 1.483
(20%), perfazendo um total de
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Comparacgao entre produgao anual: parametros do MS e modelo
baseado em eficiéncia (DEA-FEDC-PM) nos cenarios pessimista
e otimista

8.700 internagdes anuais.
Ao final do estudo,umrela- ancorados em faces de di-

¢ao do hospital
e utilizado para

negociagao

tério foi apresentado a dire- mensao completa.
Leitos ()
Consultas especializadas 100% Leitos CTI (1)

das contra-
tacdes da
direcao com
as autorida-
des sanitérias.
Como resulta-
do, o hospital
conseguiu
renovacao
contratual
dos profissio-
nais de saude
por dois anos
consecutivos

(0)

100%

Cirurgias (0) Salas cirdrgicas (1)

100%
100%

75% 107%
Internagdes de Alta
Complexidade (0)

Médicos (1)
121%

Internagdes de Média
Complexidade (0)

Enfermeiras (1)
129%
Apoio de Enfermagem (l)

e Cendrio Pessimista  ewm= Cendrio Otimista

Proporgéao entre variaveis do modelo baseado em eficiéncia
(DEA-FEDC-PM) e parametros do MS nos cendarios: pessimis-
ta e otimista
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Sistema de Apoio a Decisao
Baseado em GIS para
Planejamento da Distribuicao
de Gas Natural
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Carolina Lino Martins, Jodo 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
gas natural o torna um con-
corrente potencial de quase
todos os outros combustiveis
alternativos no processo de
transicdo energética para
uma matriz de baixo carbono.
No Brasil, o uso do gas natural
tem crescido gracas ao au-
mento de oferta proveniente
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da exploracao de combusti-
veis fosseis em aguas profun-
das (pré-sal). Porém, o merca-
do brasileiro de gas natural é
considerado imaturo, quando
comparado ao internacio-
nal, para buscar eficiéncia e
resultado, reducao de custos,
melhoria continua de proces-
s0s, acdes de responsabilida-
de social corporativa, reducao
de riscos e competitividade
frente a outros energéticos.
Nesse contexto, a expan-

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

Diante desses desafios,
este trabalho utilizou um



método multicritério com

uma abordagem baseada
na relacao custo-beneficio
para selecdo de portfélio

a fim de definir potenciais
projetos de expansao de
redes de distribuicido de gas
natural. 0 modelo desenvol-
vido considerou uma regra
de decisdo para atender

a dindmica do modelo de
negodcio de construgio de
redes de distribuicido de gas
natural, uma vez que uma
nova rede deve ser conec-

tada a uma rede existente.
Além disso, a pesquisa
considerou a integracao do
modelo multicritério com
um Sistema de Informacgao
Geogréafica (SIG), fornecen-
do dados e conhecimento
de negécio para, de maneira
informada, interativa e flexi-
vel, permitir a padronizag¢ao

e a formalizacado do processo
de tomada de decisdao em
uma empresa de distribuicao
de géas natural no Brasil.

Os principais resultados da
pesquisa permitiram o desen-
volvimento de um novo mode-
Lo, em cujo processo decisorio
foi incorporado um método
matematico sistémico que
permitiu agregar objetivos
financeiros e estratégicos a
importante decisao de iden-
tificacdo de um portfélio de
projetos para expansao da

rede de gas natural.

Na sequéncia, foi realizado
o0 desenho e a arquitetura de
um Sistema de Apoio a De-
cisdo Espacial Multicritério
(MC-SDSS). O sistema é ca-
paz de receber dados de ou-
tros sistemas informacionais
e dos usudrios, transforma-
-los em inputs para o proces-

samento,
por meio
Entrada Processo Saida de analise
- multicri-
+ Nome ¢ * Cilculo dos * Portfoliode
localizagdo dos Critérios; Projetos: tério, da
trechos; - Definigio da - Visualizagio N
+ Dados Matriz de €11l mapas; deflnlcao
f'mnlnccims dos Decisio; * Dados d f , l
trechos; * Método d sformados;
*» Dados sels;ra? dt;:e -?ﬁmeﬂs. . 0 por:t Olo
jonai Portfoli
operacionas o de projetos
« Dados + Determi i
estratégicos dos dcm{':;:#o €, por fim,
trechos: antecessores e
s iesesores ¢ devolver
dos Critérios. * Cilculo outputs
estanstico,
— | | — com resul-
tados ro-
— bustos para
w - Interface MC-SDSS direcionar
acompa-
t nhia em
0.9 seus inves-
'.‘ timentos.
. Conforme
Usudrios apresenta‘
[nteragio: Gerente DM .
Visualizagio : Todos os colaboradores dO na FIgUra
Figura 1- Componentes do protétipo do MC-SDSS 1. a entrada

do sistema é a primeira etapa,
gue consiste nos trechos de
distribuicao de gés natural
junto com todos os seus da-
dos financeiros, operacionais
e estratégicos e a determina-
¢do dos critérios.

No processo (segunda
etapa) é realizado o célculo
dos critérios para as alterna-
tivas e a definicao da matriz
de decisao para o desenvolvi-
mento do modelo de selegao
de portfélio de projetos. Os
critérios definidos para o mo-

Os principais resultados da pesquisa permitiram agregar objetivos
financeiros e estratégicos a importante decisao de identificacao de
um portfolio de projetos para expansao da rede de gas natural.

delo foram: payback, TIR (taxa
interna de retorno), volume,
urgéncia, compromisso de
atendimento e risco de proje-
to. As alternativas do modelo
sdo os trechos de distribuicao
de gas natural. O sistema leva
em consideracao os trechos
antecessores e predecesso-
res para a formacao da rede
de distribuicao, uma vez que

é possivel que o resultado
apresente um primeiro trecho
sem uma conexao direta com
arede de distribuicdo de gas
natural ja existente. Porém,
toda a malha deve ser com-
pletamente conectada e nao
é possivel expandi-la sem
que um trecho ja existente

se interconecte a alternativa
escolhida. Por fim, sao realiza-
dos calculos estatisticos para
analises e padronizagdes das
informacoes.

Como saida (terceira eta-
pa), sdo apresentados o por-
tfélio de projetos, na forma de
ranking em tabela e no mapa
darede de distribuicdo, com
uma visualizagio didatica de
novos trechos a serem im-
plementados. Outros outputs
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Figura 3 —Interface com resultado de aplicacao teste do Prospect-NextGas

sdo os dados transformados,
como a definicdo do volume a
ser abrangido com a expansao
e relatérios para uma analise
gerencial. Os dados sdo inseri-
dos na interface MC-SDSS por
meio de sistemas informacio-
nais da prépria companhia dos
usudérios, com o decisor sendo
o responsavel pela interacao
com o método multicritério
na definicdo do portfdlio e os
colaboradores tendo apenas
a permissao de visualizar os
resultados. As Figuras 2 e 3
ilustram a interface do siste-
ma desenvolvido.

A versatilidade do gas
natural o faz um competi-
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dor potencial perante quase
todos os demais combustiveis
alternativos. Porém, o desafio
para consolidar tal combus-
tivel como um pilar de tran-
sicdo em energia limpa com
planejamento eficiente do seu
Uso é imenso, pois depende de
multiplas varidveis do ambito
econdmico, operacional e re-
gulatério. Com o propoésito de
atender a todos os interesses
de stakeholders, apoiar e apri-
morar o processo de tomada
de decisdo das companhias
distribuidoras de gas natural

e aumentar o alcance social
desse recurso, este estudo
propds o desenvolvimento de

um Sistema de Decisdo Mul-
ticritério integrado a informa-
¢Oes geograficas para definir
um portfélio de projetos de
expansao da rede de distribui-
¢do de gas natural aplicado

a um caso real. Ao final do
estudo, foi possivel desen-
volver um modelo de decisao
que levasse em consideracao,
entre outros critérios, o nUme-
ro de unidades consumidoras
impactadas com a expansao
da rede de distribuicao, o que
permite que 0 acesso ao gas
natural seja facilitado para um
numero maior de consumido-
res.
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Conflitos

O Impacto de Movimentos
Criveis na Resolucao de

Foto de Headway na Unsplash

Giannini Italino Alves Vieira, Leandro Chaves Régo

e D. Marc Kilgour

Um conflito € um desacordo
entre individuos, grupos, or-
ganizagdes ou nagcdes, muitas
vezes decorrente de diferen-
cas de interesses, valores,
objetivos ou crengas. Portan-
to, conflitos tém impactos na
vida pessoal, profissional e
social das pessoas, podendo
ocorrer desde situacdes de
ambito familiar até conflitos
internacionais que afetam to-
dos os aspectos das relagdes
entre paises. Para obter uma
compreensao mais profunda
destes conflitos e encontrar
formas de reduzir os seus
custos associados, modelos
matematicos tém sido uti-
lizados para representacao
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e analise de conflitos. Estes
modelos proporcionam uma
forma sistematica de gerir
conflitos e alcancar solugdes
mutuamente aceitaveis.
Entre os varios modelos
da literatura, o Modelo de
Grafos para Resolucao de
Conflitos (GMCR) tem atra-
ido atencao significativa de
proeminentes pesquisadores,
principalmente por ser flexi-
vel e possibilitar o estudo e a
resolucio de conflitos estra-
tégicos em varios dominios
das interagcdes humanas. No
GMCR, os agentes envolvidos
no conflito, denominados de
DMs (Decision Makers) pos-
suem preferéncias acerca dos

possiveis cenarios, chamados
de estados, que podem surgir
ao longo do curso do conflito.
DMs fazem movimentos que
acarretam mudancgas no esta-
do do conflito.

Para se indicar possiveis
resolucdes ou se fazer pre-
visdes sobre um conflito, é
necessario encontrar estados
que sejam estaveis para todos
os DMs envolvidos, no senti-
do de que nenhum DM estara
disposto a deixar tal estado.
Essa etapa é denominada de
analise de estabilidade. Nesta
etapa, existem diferentes
noc¢cdes de estabilidade que
visam capturar os mais varia-
dos tipos de comportamentos



humanos que DMs podem ter
emum con-

- SSEQ (Régo e Vieira, 2017).
Estas no¢des de estabilidade
diferem, essencialmente, em
quantos passos a frente os
DMs fazem suas previsoes,
chamado de horizonte, e no
gue sao considerados movi-
mentos criveis para eles. Um
movimento, a partir de um
estado, é considerado crivel
para um DM quando o estado
resultante ou final é preferivel
ao original para este DM. Intui-
tivamente, a anélise de esta-
bilidade modela o comporta-
mento de DMs como o de um
jogador de xadrez, que analisa
0s possiveis movimentos con-
siderando as respostas do seu
oponente e suas subsequen-
tes possiveis contra respos-
tas. A analise de estabilidade
é feita considerando o ponto
de vista de cada particular
DM, chamado de DM focal.
Caso um estado seja estavel

para todos os DMs envolvidos
de acordo com uma parti-
cular nocao de estabilidade,
ele é dito ser um equilibrio de
acordo com estanocaoe é
apontado como uma possivel
resolucao do conflito.

Em um recente trabalho,
Régo e Vieira (2020) propuse-
ram uma familia de conceitos
de estabilidade para conflitos
com dois DMs, denominadas
estabilidades Maximin. Uma
atratividade desses concei-
tos é que eles ndo exigem
nenhum tipo de informacgao
arespeito da preferéncia do
outro DM. A intuigcdo por tras
desse conceito é que o DM
focal sempre se move para o
melhor estado que conseguir
alcancar considerando um
horizonte h (inteiro positivo),
acreditando que os demais
DMs sempre moverao o con-
flito para o pior estado para o

DM focalem

flito. Conflitos tém impactos na vida pessoal, = uUmhorizonte
Os tipos de .. . h-1. Ou seja,
estabilidade profissional e social das pessoas, podendo ., cstapili-
maisusuais  ocorrer desde situagoes de ambito familiar até dade Max-
na literatura conflitos internacionais. min, por nao
do GMCR sao: ter nenhum
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

Foto de Andrea Piacquadio

www.insid.org.br/insidmagazine 19



conhecimento
sobre as pre-
feréncias dos
oponentes, o
DM focal se
precavé as-
sumindo que
0 pior cenario
acontecera
apo6s 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 nao ser
apropriada em situacdes que
se tem informacgdes sobre
as preferéncias do oponente,
uma vez que este conceito
assume que os oponentes se
moverao para o pior estado
para o DM focal, mesmo que
este movimento também os
prejudique. Desse modo, esta
noc¢ao de estabilidade pode
ser considerada nao crivel.
Para lhe dar com o pro-
blema de movimentos nao
criveis no conceito Maximin,
Régo, Vieira e Kilgour (2023)
recentemente propuseram
diversas novas hogdes de
estabilidade com horizonte
variavel que restringem o DM
focal ou seus oponentes a
nao a fazerem movimentos
que nao sejam imediatamente
desejaveis. O primeiro desses
conceitos, denominado esta-
bilidade maximin credivel do
DM focal, considera que o DM
focal usa o principio maximin,
exceto que ndo é permitido a
esse DM realizar movimentos
nao criveis. Inspirados nesse
Ultimo conceito, mais duas
noc¢oes de estabilidade foram
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estabelecidas, a saber: o con-
ceito estabilidade maximin
credivel do oponente, no qual
apenas os DMs oponentes nao
podem fazer movimentos nao
criveis, e um outro conceito,
chamado de estabilidade ma-
ximin credivel total, no qual
nenhum dos DMs pode fazer
movimentos nao criveis.

Em (Régo et al,, 2023), além
da proposta dos trés concei-
tos de estabilidade mencio-
nados acima, varios outros
resultados importantes sdo
obtidos. Por exemplo, mos-
tra-se que quando o DM focal
é restrito a realizar apenas
movimentos criveis, a estabi-
lidade dos estados ndo muda,
mas quando se exige que
as sangoes dos oponentes
sejam criveis, a estabilidade
dos estados muda, visto que
0 nUmero de estados que sao
estaveis diminui. Além disso,
mostrou-se que as estabilida-
des de Nash, SEQ e SSEQ sao
casos especiais das estabi-
lidades maximin crediveis.
Finalmente, a fim de ilustrar
as utilidades dos conceitos de
estabilidades maximin credi-
veis, (Régo et al., 2023) con-

Photo by Pavel Danilyuk

sidera uma
aplicacaoa
um conflito
de precos
de 4gua que
ocorreu na
provincia da
ColUumbia
Britanica
(BC), Cana-
da. Nesta
aplicacao, o
equilibrio 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 calculo das estabili-
dades Maximin crediveis a
fim de que estas possam ser
aplicadas mais facilmente
na analise de estabilidade de
outros conflitos reais.
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FlTradeoff

Priorizacao de
produtos de turismo
cultural na Polonia:
uma aplicacao do
meétodo multicritério

Marek Czekajski, Tomasz Wachowicz,

Eduarda Asfora Frej

0 turismo cultural é
considerado um dos maiores
mercados turisticos, e esta
em constante crescimento,
tornando-se uma forma atra-
tiva de obtencéao de receitas
para varias cidades e regides.
Trata-se de uma pratica 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
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um importante papel social,
permitindo preservar a cultu-
ra local.

A Organizacao Mundial de
Turismo das Nac¢des Unidas
(OMT) define turismo cultural
como um tipo de atividade
turistica em que a motiva-
¢ao essencial do visitante
é aprender, descobrir, ex-
perimentar e consumir as
atracdes/produtos culturais
tangiveis e intangiveis de um
destino turistico; dessa for-

Foto de Jacek Dylag na Unsplash

ma, ele pode atrair diferentes
tipos de turistas, dependendo
do Ambito da atracao ofere-
cida e da experiéncia que os
excursionistas desejam ter.
Para alguns, visitar lugares e
atracdes é apenas um hobby e
uma forma de passar o tempo
livre; ja outros visitam cidades
ou regides propositadamente
e repetidamente em busca

de uma ampla compreensao
cultural no local. Independen-
temente do tipo de turismo



cultural, um fator importan-
te que pode estimular essa
pratica sido as atragdes que
a localidade pode oferecer.
Portanto, a tentativa de criar
novas atividades culturais na
regido por parte das autorida-
des locais é muito importante
para tal. Os responséaveis de-
vem prestar especial atencao
ao planeamento adequado e a
concepcgao de novos produtos
gue construam um portfélio
interessante e abrangente de
atracdes para os visitantes.
Neste contexto, este traba-

do decisor. Desta-
caram-se, no tra-
balho, as vantagens
da combinacao de
dois tipos de mode-
lagem de preferén-
cias, com a possibi-
lidade de encurtar o
problema de de-
cisdo comjulga-
mentos holisticos
feitos com base em
visualizacoes grafi-
cas, economizando
tempo e esforgo
dos tomadores de

Para alguns, visitar lugares e atragoes
é apenas um hobby e uma forma de
passar o tempo livre; ja outros visitam
cidades ou regioes propositadamen-
te e repetidamente em busca de uma
ampla compreensao cultural no local

Lho apresentou um problema
de priorizacao de produtos de
turismo cultural em Czeladz,
uma das cidades p6s-indus-
triais no sul da Polénia. Para
apoio ao processo de tomada
de decisao, foram explora-
das as novas caracteristicas
de flexibilidade do método
multicritério FITradeoff (www.
fitradeoff.org). Em particular,
a pesquisa explorou a com-
binacao de dois paradigmas
de modelagem de preferén-
cias no processo de decisao
do FITradeoff: elicitagcao por
decomposicao, no espaco de
consequéncias; e avaliacao
holistica, no espago das alter-
nativas.

O FITradeoff € um méto-
do de decisdo de multiplos
critérios para elicitagcdo de
preferéncias em modelos de
agregacao aditiva, que funcio-
na com base em informacgodes
parciais sobre as preferéncias

decisao.

A aplicacdo do
método FITradeoff
foi feita conside-
rando um modelo
de decisdo com
base em seis eta-
pas: i) caracteriza-
¢ao dos atores de
decis3ao; ii) identifi-
cacao dos objetivos
e estabelecimento
de critérios; iii)
definicdo do con-
junto de alternati-
vas; iv) modelagem
de preferéncias; v)
avaliacao das alter-
nativas e analise de
sensibilidade; e, por
fim, vi) recomenda-
¢ao e implementa-
¢cao das agoes.

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

através do SAD de forma
interativa, na qual o decisor
respondeu perguntas coloca-
das pelo sistema, levando em
consideracdo suas preferén-
cias com relacao a diferentes
niveis dos critérios de avalia-

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

0 uso de métodos multicritério de apoio a decisao em situagoes que

envolvem multiplos pode ser bastante Util para auxiliar decisores a

enxergar o problema sob diferentes perspectivas e critérios de ava-
liacao, especialmente para decisoes relacionadas a politicas publicas

avaliadas, entre as quais
estavam museus, galerias de
arte, parques, monumentos
histéricos, espacos de lazer
para familias, festivais cultu-
rais e espacos para atividades
esportivas, além de diferentes
combinacdes de atracoes,
formando um protfélio de
produtos de investimento
cultural.

O tomador de decisao foi
o prefeito da cidade de Cze-
ladz, que fez uso do Sistema
de Apoio a Decisdo (SAD) do
FITradeoff com auxilio de um
analista que Lhe auxiliou com
o uso do método. O proces-
so decisoério foi conduzido

¢do. Apos algumas perguntas
respondidas, intercalando
entre os dois tipos de elici-
tacdo de preferéncias pre-
sentes no processo decisorio
do FITradeoff (elicitacdo por
decomposicao e avaliagcdes
holisticas), foi possivel chegar
a uma ordem completa das
alternativas.

Por meio desse proces-
so, obteve-se resultados de
priorizacao de alternativas
de produtos
de turismo
cultural para
acidade
de Czeladz
através de

de apoio a decisdo em situa-
¢oes que envolvem multiplos
pode ser bastante Util para
auxiliar decisores a enxergar
o problema sob diferentes
perspectivas e critérios de
avaliacao, especialmente
para decisOes relacionadas a
politicas puUblicas, como foi o
caso do presente trabalho.
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Desenvolvendo Comunidades de
Energia baseadas em Nuvem

Computacional: Um Novo Modelo
de Diagnostico e Gestao

Gouvea da Costa

O setor de energia esta

em processo de transicao
tecnoldgica para a insercao
massiva de novas tecnologias
computacionais voltadas para
auxiliar nas tarefas operacio-
nais, de gestao e comercia-
lizacao, transformando-se

em ambientes de energia
baseados em nuvem de dados
computacionais ou Energy
Cloud. Os ambientes Energy
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Cloud caracterizam-se pela
flexibilidade, dinamicidade

e facilidade proporcionada
aos usuarios 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

Foto de Vivint
Solar na
Unsplash

em diferentes locais, como
cidades, regides, edificios, re-
sidéncias e/ou comunidades,
0 que acaba gerando diver-
sas preocupacgodes sobre as
melhores praticas de gestao
para empresas que buscam
desenvolver e implementar
Comunidades Energy Clouad.
Assim, uma pesquisa foi
desenvolvida com o objetivo
de elaborar um framework



para diagnostico e gestao do
desenvolvimento e da imple-
mentagido de Comunidades
Energy Cloud. O framework,
que foi elaborado por meio

de uma revisao sistematica
da literatura e de duas pes-
quisas com especialistas nas
areas de energia, ciéncia da
computacao e gestao, integra
variaveis que influenciam os
processos de negécio relacio-
nados a Energy Cloud e que
impactam na sua implemen-
tacdo, como Objetivos de Per-

nos Objetivos de Performance
e Fatores Criticos de Suces-
S0, acao que direciona o foco
para o que precisa ser me-
Llhorado visando o sucesso da
implantagcdo das Comunida-
des Energy Cloud.

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

ecossistema de negocios que
se encaixa no conceito de
Energy Cloud em fase inicial
de desenvolvimento, uma vez
que a arquitetura de neg6-
cios em camadas e blocos de
suporte mostrou que podem
ser identificados elementos,
atividades e requisitos.
Diante deste ecossistema,
os players envolvidos estao
buscando a melhor posicao
de negécios frente ao ecos-
sistema em desenvolvimento
e, entre os players, as organi-

formance zagoes que
eFatores Qg ambientes Energy Cloud caracterizam-se pela Procuram
Criticos de R . . . - . imple-
sucesso.  Tlexibilidade, dinamicidade e facilidade proporcio- | cntaros
As va- nada aos usuarios dos sistemas de energia ambientes
riaveis de de Energy

entrada do framework sao
compostas por uma série de
desafios e de oportunidades
que impactam diretamen-

te no desenvolvimento e

na implementacao dessas
Comunidades Energy Cloud.
O framework é voltado para
organizagdes que atuam
contribuindo para a implanta-
¢do das Comunidades Energy
Cloud, mostrando quais sao
as necessidades e apontando
os efeitos dessas deficiéncias

%

to e daimplementacao das
Comunidades Energy Cloud.
Do ponto de vista pratico,
o estudo preocupou-se em
estabelecer uma forma de
avaliar e diagnosticar, o0 mais
detalhadamente possivel, o
nivel de desenvolvimento das
Comunidades Energy Cloud,
lancando luz sobre as diferen-
tes variaveis que interferem
Nesse processo.

Um dos resultados da
pesquisa foi a demonstracao

de que existe

um

1 \\\\\\\\\\\\\\~

Cloud sao aguelas com maior
contribuicdo para o ecossis-
tema. Desta forma, a pesquisa
mostrou que existem dife-
rentes possibilidades para

as empresas que atuam nas
areas da Energy Cloud, como,
por exemplo, a atuacdo com
uma caracteristica integrado-
ra, realizando diversos pa-
péis nas diferentes camadas
dentro do conceito da Energy
Cloud. Uma outra possibilida-
de seria adotar uma posicao
complementar, em que cada
empresa realizaria uma acao
ou um conjunto de acdes den-
tro do que é o escopo geral da
Energy Cloud.

Do ponto de
vista social, a
utili-

I

Foto de Zbynek Burival na Unsplash
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zacao do framework mostra
a necessidade de uma atu-
acao integrada de diversos
atores para superar os desa-
fios técnicos, econdmicos e

Como se pode ver, o tema
é de grande relevancia, pois
representa o que ha de mais

inovador com relacdo a forma

como 0s usudrios se relacio-

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

A pesquisa desenvolvida tem uma abordagem multinivel, utilizando
diferentes metodologias de tomada de decisao multicritério, permi-
tindo uma avaliacao integrada dos aspectos positivos e negativos
do desenvolvimento e da implementag¢ao das Comunidades Energy

organizacionais, bem como a
indispensabilidade de procu-
rar atender aos Objetivos de
Performance para o desenvol-
vimento e a implantacao das
Comunidades Energy Cloud.
Além disso, também foram
destacadas algumas neces-
sidades regulatérias, para
possibilitar e motivar os usu-
arios residenciais a fazerem
parte dessas comunidades,
contribuindo para a transigao
em direcao a um modelo de
gestao de energia baseado
em solucdes sustentaveis e
de mobilidade.
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Cloud

nam com a energia elétrica,
evidenciando que ndo somos
mais meros consumidores
de energia, mas que tam-
bém passamos para o papel
de players de geracgao (por
meio da geracao distribuida),
comercializadores de energia
atuantes no mercado e ar-
mazenadores de energia (por
meio das baterias dos veicu-
los elétricos), além de outras
formas de relagao que ainda
estao em desenvolvimento.
Por fim, a aplicabilidade
pratica da pesquisa € visivel
em sua demonstracao dos

diagnéstico detalhado sobre
diversos pontos que devem
ser observados pelas empre-
sas e pelas comunidades nas
quais os ambientes de energia
inteligentes estao sendo im-
plementados, bem como para
aqueles usuarios que desejam
evoluir para estes sistemas
inteligentes e integrados.
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ranqueamento das Matérias-Primas

usadas na Producao de Racao

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 a saude
mental da populacao brasilei-
ra. De acordo com pesquisa
realizada pela BCC em 2021,
50% dos brasileiros afirma-
ram sentir solidao “frequen-
temente”, “"geralmente” ou
“sempre”, tendo o Brasil o pior
desempenho em relacdo a ou-
tros paises.

Como tentativa de aliviar
os sofrimentos causados pela
pandemia, muitos resolveram
adotar ou comprar bichinhos
de estimacao, o que causou,
no Brasil, um aumento sig-
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nificativo na busca por caes

e gatos. Além disso, quem ja
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 bilhdes, mes-
mo num periodo de retracao
do PIB brasileiro.

Além disso, de acordo com
matéria de 2021 da Revista
Exame, o Brasil é o terceiro
pais com maior quantidade de
animais de estimacao (cerca
de 140 milhdes) no mundo.
Com uma quantidade tao

grande de animais, o mercado
pet brasileiro teve faturamen-
to de R$ 27 bilhdes 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. Va-
rios frigorificos, por exemplo,
interromperam o fornecimen-
to de matérias-primas usadas
nas racdes devido ao aumen-
to de casos de contaminacao
entre seus funcionarios.

Sendo assim, um estudo

Foto de Mathew
Unsplash
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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-
bricacdo de racao
animal.

Foto de Biel Morro na Unsplash

A empresa em questao,
fundada nos EUA, hoje atua
em mais de 80 paises e conta
com aproximadamente 115 mil
funcionarios. Com mais de 100
anos no mercado, a empresa
fabrica, entre outros artigos,
racdo animal, contando com
um portfélio amplo de produ-
tos.

Dada a relevancia 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

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

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

Como tentativa de aliviar os sofrimentos cau-

sados pela pandemia, muitos resolveram ado-

tar ou comprar bichinhos de estimac¢ao, o que

causou, no Brasil, um aumento significativo na
busca por caes e gatos

responsavel pela compra das
matérias-primas a entender o
nivel de criticidade de abaste-
cimento de cada uma delas.
Num cenario de cres-
cimento da demanda e de
dificuldades de oferta, os
analistas da organizac3ao vi-
venciaram
um aumen-
tonacarga
de trabalho
diaria. Portanto,
priorizar ma-
térias-primas
e entender a
criticidade de
cada uma delas
teve um papel
fundamental no
direcionamen-
to de esfor-
GOs,

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

Pelo ranking, a Quirera (um
subproduto do arroz) foi a
matéria-prima que alcangou
a posicao de menor criticida-
de caso haja interrupcao do
fornecimento, seguida pelo
Palatabilizante liquido (uma
substancia utilizada para
realcar o sabor das racgdes). Ja
o 6leo de frango, junto com a
farinha de carne e ossos,
foi considerada
como
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as mais criticas para o abas-
tecimento.

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

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

Por outro lado, o 6leo de

deste material ja ocorreram
no passado. Dessa forma,
ficou evidente que os analis-
tas devem ter cuidado com
0 abastecimento desta ma-
téria-prima, ja que é utilizada
em larga escala para produ-
c¢do de ragdes e ja apresentou
problemas no passado.

Na rotina da organizacao,
esse ranking pode ser utili-

Priorizar matérias-primas e entender a criticidade de cada uma delas
teve um papel fundamental no direcionamento de esforgcos

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

Foto de Kabo na Unsplash
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frango, mesmo tendo mui-
tos fornecedores, tem o

pior desempenho no critério
cobertura da capacidade

de estocagem, e é utilizado
para produzir todo o portfé-
lio. Além disso, muitas crises
envolvendo o fornecimento

zado por diferentes depar-
tamentos para apoiar suas
atividades. Por exemplo, de-
partamentos como Producao,
Compras e Qualidade podem
ter suas atividades impac-
tadas pela avaliagcao destas
matérias-primas. Adicional-
mente, no departamento de
compras, as atividades dos
analistas podem ser melhor
distribuidas e estruturadas,
dando mais ateng¢ao aos
materiais nas Ultimas posi-
¢cdes do ranking e, quem sabe,
aumentando o estoque de
seguranca destes. Sendo as-
sim, o estudo auxiliou a equipe
a minimizar os impactos de
uma interrupgao no abas-
tecimento, permitindo que
pedidos mais efetivos e com
menor risco de interrupgio 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 sao
frequentemente comple-

Xx0s de se gerenciar. Entre os
diversos fatores que devem
ser levados em conta nesta
administracao estd a falta de
previsibilidade das atividades
a serem desempenhadas para
a conclusao do software. As
licdes aprendidas em projetos
tradicionais, em sua maioria,
nao se aplicam aos projetos
de software, uma vez que este
possui caracteristicas pecu-
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liares quando comparado a
outros produtos de projetos,
como, por exemplo, um carro
construido a partir de regras
definidas em Engenharia Me-
canica.

Deveriamos 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 sao
dependentes da experiéncia

g

Foto de Giu Vicente na Unsplash

das pessoas que compdem o
time. Por isso, a qualidade do
software também vai depen-
der do conhecimento dos
componentes do projeto.
Outra caracteristica es-
pecifica do software é o fato
dele ser feito sob medida para
cada cliente, o que dificulta a
reutilizacao de procedimentos
definidos em outros projetos
prévios que foram executados
pelos participantes. Embora
haja técnicas de reuso de sof-



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 ageis
foram criados de
modo a represen-
tar um conjunto
de boas préaticas
para a construgcao
do software. Tais

modelos se tratam

de uma versao
simplificada do

B =0 L

trabalho que é realizado no
projeto, incluindo atividades
concretizadas, grau de inte-
racio entre a equipe e produ-
tos de trabalho. Os modelos
de software 4geis permitem
gue o time desenvolvedor
responda mais rapidamente
as mudancas do projeto e ao
feedback do usuario.

Varios tipos de modelos
ageis foram propostos, o que
acaba dificultando a tomada
de decisao do gestor de proje-
tos. Entre os modelos disponi-
veis, podemos citar: Extreme
programming, Kanban, Lean
Development, Adaptive Sof-

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 agil
de software. Os autores con-
cluiram que o problema em
questao é um tipico problema
de decisao multicritério e
propuseram um procedimen-
to para sele¢cao de modelos
ageis para pequenas e médias
empresas.

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

Os modelos de software ageis foram criados
de modo a representar um conjunto de boas
praticas para a construcao do software

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

Apoés a levar a cabouma

pesquisa da literatura dis-
ponivel, pes-

e Contexto Cruzado. O grupo
“Processo” foca na avaliagao
metodolégica do modelo e
contém 27 critérios. O grupo
“Agilidade” preocupa-se em
como o modelo de softwa-
re adere a praticas defini-
das para modelos ageis

e contém 6 critérios. O
grupo “Uso” refere-se

a questodes

Foto de John Schnobrich na Unsplash
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praticas dos modelos, em
especial aspectos de gestao
de projetos, documentacao e
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FITradeoff, foi
possivel ao deci-
sor, que nao tinha
conhecimento do
processo, deter
uma participa-
¢ao ativaem seu
desenvolvimento,
além de facilitar a
compreensao de
como as preferén-
cias dele estavam
sendo acomo-
dadas no proce-
dimento, o que
gerou confianca
no resultado reco-
mendado.
Emborao
estudo elaborado
se concentre no
contexto de pe-
quenas e médias
empresas para
desenvolvimen-
to de software,
o procedimento
de selecao de
modelos ageis
elaborado pelos
pesquisadores da
UFCG pode ser
usado em outros
tipos de ambien-
tes, incluindo o de desenvolvi-
mento distribuido de software

v“‘“W\ev' 3

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

O procedimento de selecao de modelos ageis elaborado pelos pes-
quisadores da UFCG pode ser usado em outros tipos de ambientes,
incluindo o de desenvolvimento distribuido de software e o das gran-

adaptacao a diferentes pro-
jetos e contém 11 critérios.
Finalmente, o grupo “Contexto
Cruzado” contém um Unico
critério chamado restricoes,
que foca na avaliacao dos as-
pectos que nao sio cobertos
pelos outros critérios.

O modelo foi aplicado em
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des empresas

e 0 das grandes empresas, o
gue revela a amplitude de sua
eficacia.

software de uma empresa de
médio porte do Nordeste do
Brasil. A situacio envolvia a
escolha de uma entre cinco
opcdes disponiveis de mode-
los ageis: Dynamic Systems
Development Method, SCRUM,
XP e Crystal.

Por meio da utilizacao do
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A INSID Magazine traz nesta
edicao a entrevista com Levi
Freitas Fernandes Tavora,
Gerente de Projetos - Latam
(Yinson Renewables) e pro-
fessor de cursos de Pés-Gra-
duacao na Universidade de
Fortaleza. Em sua entrevista,
Levi Tavora apresenta um
pouco da sua carreira, bem
como discute a importancia
de temas ligados ao apoio a
decisao e sistemas no contex-
to de energias renovaveis.

Conte-nos um pouco sobre
sua trajetoria profissional

Iniciei minha trajetoéria profis-
sional na Industria Automobi-
listica (Ford-Troller), atuando
nas areas de planejamento e
controle da producéo e oti-
mizacao de processos indus-
triais. Mas foi no Mercado de
Energias renovaveis que fin-
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A contribuicao das pesquisas

Image by
Freepik

em decisao e sistemas para o
desenvolvimento e popularizacao
da energia renovavel

guei minha bandeira e venho
atuando nos Ultimos quinze
anos, com a implantacao de
mais de 2 GW de projetos E6-
licos/Fotovoltaicos/Hidrelé-
tricos no Brasil e na América
do Sul.

No Mercado de Energias
Renovaveis, assumi posicoes
técnicas de engenharia até
alcancar cargos executivos
em multinacionais norte-a-
mericanas, europeias e, atual-
mente, [em uma companhia]
asiatica (Yinson Renewables).
Sempre [estive] atuando na
identificacdo e na viabilizacao
de novos empreendimentos,
ou contribuindo em operacgdes
de fusOes e aquisicdes

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

Quanto a carreira acadé-
mica, sou graduado em Enge-

nharia de Producdo (UNIFOR),
me especializei em Gestao de
Projetos com a obtencao das
certificagcdes internacionais
(PMI e Stanford), conclui o
Mestrado em Administracao
e atualmente sou Doutorando
em Engenharia de Producao
(UFPE).

Situe como as suas atividades
profissionais e de pesquisa
tém contribuido para o avan-
¢o da area de energias reno-
vaveis

O inicio do mercado de re-
novaveis, em larga escala,
deu-se com o Programa de
Incentivo as Fontes Alterna-
tivas (Proinfa), quando tive a
oportunidade de ser apresen-
tado as fontes Renovaveis. De
L4 para c4§, a participacao das
renovaveis (Edlica e Fotovol-
taica) expandiu-se exponen-



Foto de Arteum.ro na Unsplash

cialmente, representando
hoje, aproximadamente, 20%
da Matriz Energética Nacional.
A minha carreira se con-
funde temporalmente com o
processo de maturagao das
Renovaveis no Brasil, no qual
tive o privilégio de ter atuado
nas mais diferentes fases de
seus projetos (Desenvolvi-
mento, Construcdo e Opera-
cao/Manutencao), tendo con-
tribuido ativamente com as
discussoes regulatérias por
meio das associacdes seto-
riais e no desenvolvimento de
solugcdes de engenharia que

permitiram alcancar niveis de
produtividade cada vez mais
elevados.

No campo
académico
pesquisei
e publiquei
artigos que
me ajudaram a
compreender
0 processo
de decisao de
investimento
estratégico,
[bem como
de] ordenacao
e selecdo de

Foto de Pixabay

4

projetos de um portfélio com
multiplos critérios. Atualmen-
te, venho desenvolvendo pes-
gquisa no campo da Pesquisa
Operacional, cujo objetivo é
encontrar solugao 6tima para
a hibridizacao (combinaco)
das fontes energéticas edblica
e fotovoltaica, a fim de alcan-
¢ar uma maior produtividade
global e um melhor uso da
infraestrutura de transmissao.

Que decisoes tipicas sao difi-
ceis de lidar pelos profissio-
nais dessa area? Se possivel,
dé exemplos de processos
decisorios do setor que vocé
atua ou que tem vivenciado
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O processo de desenvol-
vimento e implantacao de
usinas renovaveis é permeado
por decisdes que repercutirdo
durante toda a vida Util dos
projetos.

Decisdes como a localiza-
¢cao, a poténcia a ser instalada,
a tecnologia a ser empregada,
as premissas de engenha-
ria, a decisao de investir etc.,
devem ser observadas, ana-
lisadas, ponderadas e sele-

Foto de Foto de Clement Eastwood
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cionadas por meio dos mais
diversos critérios e prismas,
de maneira a buscar o melhor
resultado possivel.

Para exemplificar, a se-
lecdo da localizacdo de um
projeto renovavel inicialmen-
te estd vinculada ao recurso
eblico (velocidade do vento)
e ao recurso solar (irradiacao
solar). No entanto, a existén-
cia de um bom recurso nao
garante o sucesso do projeto,

que deve ser analisado sob
outros prismas, como infra-
estrutura de transmissao,
adequacao ambiental, custos
de construcao, operacao e
manutencao, que podem in-
viabilizar o empreendimento.

Vocé pode nos falar um pouco
sobre pesquisas desenvolvi-
das na tematica de Sistemas,
Informacao e Decisao?

Existem vérias pesquisas

na tematica de Sistemas de
Informacao e Decisao aplica-
das ao Mercado Renovavel,
como: ordenac3ao e selecao
de projetos de um portfélio,
selecdo de equipamentos e
fornecedores, programacao
linear para otimizacao de fun-
¢cdes objetivo como reducao
do custo de implantacao e
maximizac¢ao da producao sob
restricdes determinadas.

Como tém sido suas experi-
éncias no desenvolvimento
de pesquisa na sua area?

A academia trouxe ferramen-
tas antes desconhecidas por
mim, que facilitaram e trou-
xeram métodos consistentes
para as decisdes do dia a dia.
Avancar no conhecimento
aplicado a minha area de
atuacao tem sido umarica
experiéncia e tem me pro-
porcionado bons resultados
profissionais.
Particularmente, sempre
acreditei que a cooperacao
entre a academia e o mundo
corporativo trazem bons fru-
tos, e tenho percebido isso na
pratica. Espero que essa troca




A contribuicao das pesquisas em decisao e sistemas para o
desenvolvimento e populariza¢gao da energia renovavel

Photo by Miguel A. Padrifian

siga cada vez maisrica.

Vocé poderia nos dar exem-
plos do impacto dos princi-
pais ganhos observados de
contribuigoes de pesquisas
desenvolvidas na tematica de
Sistemas, Informagao e De-
cisao para a area de energias
renovaveis?

O maior impacto esta no ga-
nho de produtividade, quan-
do por meio de modelos de
decisao e programacao se
encontram solugdes otimiza-
das para a producio de ener-
gia elétrica. Seguem alguns
exemplos:

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

- Quando a combinagao de
fontes energéticas em uma

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

- Quando a avaliacdo de
fornecedores, sob multiplos
critérios, proporciona uma
decisao mais acertada ao
decisor.

Que potenciais desafios de
pesquisa vocé indicaria como
relevantes no campo de ener-
gias renovaveis nos préximos
anos?

N&o ha duvida que o maior
desafio que se enfrenta nos
dias de hoje, e que se esten-
derd pelos préoximos anos,

é o equilibrio entre a oferta

e ademanda de energia. Os
projetos Eé6licos e Fotovoltai-
cos ndo demandam longos
anos para serem construidos,
como as grandes térmicas e
hidrelétricas e, em fungao dos
recursos excepcionais (velo-

cidade do vento e irradiacao),
h4 uma oferta gigantesca de
projetos que de forma alguma
acompanha a expansao da
carga (consumo de energia).
Esse desequilibrio tem reper-
CUssao no preco da energia,
gue atualmente orbita em
niveis inferiores ao custo de
producao.

Outro desafio que as
fontes renovaveis Eélica e
Fotovoltaica enfrentam [atu-
almente], e que também se
prolongara no curto e médio
prazo, é a falta de infraestru-
tura de transmisséao de ener-
gia elétrica. E preciso refor-
car e expandir as linhas de
transmissao e subestagao no
Nordeste do pais (onde estao
majoritariamente os projetos
eolicos e solares), para que
possam escoar a producao
sem restrigcoes.
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Matéria Especial

Meéetodo FITradeoff: uma
abordagem multicritério para
tomada de decisao

0 FITradeoff € um método
multicritério para apoio a
tomada de decisao que foi de-
senvolvido por pesquisadores
da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), com sua
primeira publicagdo no ano de
2016. 0 método é baseado na
teoria do valor multiatributo
(MAVT) e tem como objetivo
elicitar as preferéncias do de-
cisor e gerar recomendacgoes
para decisdes que envolvam
problematicas de escolha,
ordenacao, classificacao e
portfélio. Também tem sido
utilizado como método de
apoio a decisdao em grupo e
negociagao. O trabalho pio-

Select one criterion to start the elicitation:

You can either:
Declare as a linear function

Or Proceed to elicitation below.

neiro do FITradeoff ja obteve
177 citagcbes de acordo com a
ScienceDirect e 121 citagdes
de acordo com a WebofScien-
ce de autores de instituicdes
de diversos paises tais como:
Brasil, Italia, Poloénia, China,
Suicga, Ira, Tunisia, Estados
Unidos, Canada, Coldbmbia,
Franca, Alemanha, Arébia
Saudita, Reino Unido, Hong
Kong, Japao, Malasia, Africa do
Sul, Espanha, Taiwan, Argenti-
na, Austria, Republica Tcheca,
Egito, Finlandia, Hungria, india,
Indonésia, México, Marrocos,
Holanda, Paquistao, Portugal,
Russia, Coreia do Sul.

Quality Organizi v

if you do not want to elicit the marginal value function

Considering the criterion "Quality Organization"comparing the two ranges below,
which range do you prefer to increase, in order to have a greater increase in the value of t

O From 0'to 50 .
” ® From 50 to 100 .
O Indifferent.
0 50 100 Ok
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Adiel Teixeira de Almeida,
Eduarda Asfora Frej,

L ucia Reis Peixoto Roselli e
Ana Paula Cabral S. Costa

Desenvolvimentos metodolo-
gicos

Uma das principais contribui-
¢coes do método FITradeoff é
a sua capacidade de lidar com
informacéao parcial. O méto-
do nao requer que o decisor
forneca informagdes com-
pletas sobre as preferéncias
entre critérios. Em vez disso, o
método pode ser usado para
elicitar as preferéncias do
decisor de forma incremental
enguanto evolui na compara-
¢ao de alternativas do proces-
so decisorio.

Outra contribuicao 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
decisao. Em 2016, foi criado
originalmente para resolver
problemas de escolha; ou
seja, a selecao de uma Unica
alternativa (ou um subconjun-
to de alternativas). Em 2019,
o método foi adaptado para a
problematica de ordenacéao,
em que o objetivo é construir




Ranking of criteria scaling constants
By pairwise comparison
Answer the following questions by choosing consequences A or B

critérios. JaAna

Consequences

Which consequence do you prefer?

Conseguence A

waorst Best

Wi is the worst outcome of criterion Ci

Bi is the best outeome of eriterion Ci

ARemnativelly the ranking of scaling constant

Consequence B

Restart

@® Consequence A
C consequence B
O 1ndifferent

Chosen order of scaling constants:

. .
avaliacao holisti-
ca, o decisor faz
julgamentos no
espaco de alter-
nativas, conside-

rando diretamente

relacdes de prefe-
réncias entre elas.
A combinacao
destes dois tipos

- de informacao é
capaz de propor-
cionar diversas

be done by  Ou

Continue

-l vantagens no
processo deciso-
riocomo FlTra-

e [NSID

uma ordem completa das
alternativas de decisdo. Em
2020, uma nova abordagem
foi desenvolvida para tratar
problemas de classificacao
com o FITradeoff. Em 2021, foi
desenvolvida uma variante
do FITradeoff para a proble-
matica de portfélio utilizando
uma heuristica com base na
relacdo custo beneficio das
alternativas, enquanto em
2022 foi apresentada uma
nova aborda-
gem para pro-
blematica de

também, que em 2021 foi pro-
posta a combinacao de dois
paradigmas de modelagem
de preferéncias no ambito do
processo decisério do FiITra-
deoff: elicitagao por decom-
posicao e avaliagdo holistica.
A elicitacao por decomposi-
¢ao considera declaracodes
de preferéncia no espago

de consequéncias, em que o
decisor responde perguntas
considerando tradeoffs entre

Ranking of criteria scaling constants

By overall evaluation

€05l deoff, dentre as
quais se destaca
a possibilidade de
encurtamento do processo de
elicitacdo, reduzindo o nUme-
ro total de perguntas a serem
respondidas pelo decisor.

O FITradeoff é operaciona-
lizado por meio de um Siste-
ma de Apoio a Decisao (SAD),
disponivel para usuarios atra-
vés do site www.fitradeoff.
org. Através do SAD, o proces-
so decisoério é conduzido atra-

portfélio com

1. Consider a hypothetical alternative:

11. Suppose that you can improve the
performance of this alternative in only ONE

o FITradeoff

of the criteria to the maximum value.
Which criterion would you choose?

(I you feed indiferent between some witeria, please
seledt them Logether)

considerando JCEERT e (T EE T T
analise combi- i
natoéria.
Ainda em
2022, foi tam-
bém desen-
volvido o
processo de .
aal =

apoio a nego-
ciacdo basea-
do no método
FITradeoff.
Cabe ressaltar,

Wi is the worst outcome of criterion G

Bi is the best outcome of criterion G

et [NSID

Note: Select the criteria to see the changes.

ranking of can be dene by

feairwise comparison -
Note:If you have mare than seven crileria it is recommended that you perform a pairwise carmparison.

Quali-Quality Organization ~
Capab-Capability

Finan-Financial Condition
‘Geogr-Geographical Conditicn
Relia-Reliability

Price-Price

Restart Choose

Chosen order of scaling constants:
1.Servi-Service -

Step 2 (Flexible Elicitation)

[<:D:
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vés de um processo interativo,
intercalando fases de decla-
racdo de preferéncias pelo to-
mador de decisao, através de
perguntas feitas pelo sistema,
e fases de calculo para com-
putar uma recomendacao.
Ademais, o SAD do FITradeoff
conta com diversas ferramen-
tas de flexibilidade, a exemplo
de gréaficos de visualizacao

de alternativas, diferentes
possibilidades de formas de
declaragao de preferéncias
pelo decisor (elicitacdo por
decomposicao ou avaliacoes
holisticas) e possibilidade

de interrupcéo do processo
antes do final da elicitacao.

A flexibilidade do método
fornece ao decisor diferentes
possibilidades para conduzir o
processo decisorio.

Aplicagoes

O método FITradeoff € uma
ferramenta completa para

tomada de decisao multicri-
tério. O método tem sido bem
recebido pela comunidade
cientifica e tem sido aplicado
com sucesso a uma ampla
gama de problemas. O méto-
do FITradeoff ja foi aplicado a
problemas de tomada de de-
cisdo com multiplos objetivos
em diversos setores, incluin-
do organizacgdes pUblicas e
privadas.

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

» Selecdo de fornecedores em
indUstria de alimentos

» Selecdo de fornecedores no
setor de varejo

» Selecao de fontes de energia
renovavel

» Selecao de pacotes tecnolo-
gicos de agricultura

» Selecao de regras de se-
guenciamento da producao

o= [NSID
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» Selecdo de sistemas de
informacao gerencial

e Localizacao de unidades de
saude na ltalia

e Localizacao de unidades de
comeércio

e Ordenacao de operagoes
especiais na Policia Federal

» Selecao de pacotes cultu-
rais de turismo

» Selecao de alternativas para
mobilidade urbana
 Classificacdo de remédios e
materiais hospitalares
 Priorizacao de indicadores
de performance

* Priorizacdo de politicas puU-
blicas para combate a dengue
* Processos de negociacao
com clientes x fornecedores

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

Prémios

O método FITradeoff e suas




Sensitivity Analysis
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Subc 8 0.00% [0.16% [0.62% [4.34% [24.65%|33.95%|33.95%2.17% [0.16% [0.00% [0.00% [0.00% [0.00% View Results of Kendall Test
Subc 10 0.00% [0.00% [0.31% [2.64% [21.09%|33.64%|39.53%{2.02% [0.78% 0.00% [0.00% [0.00% [0.00% ~
» Close | | Export Results
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Note: Ranking with 15 positions whore obtained in 64.50% of cases simulated.

pesquisas correlatas recebe-
ram também alguns prémios
ao longo dos Ultimos 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 auxilio a decisao orcga-
mentaria no ambito do Mi-
nistério da Defesa, utilizando
programac¢ao matematica e
analise a decisdo 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 ha espaco para o de-
senvolvimento do método.
Uma das areas de pesquisa
em andamento é o desenvol-
vimento de técnicas para me-

Linsid.org.br/insidmagazine

Lhorar a eficiéncia do método.
Outra area de pesquisa é o
desenvolvimento de técnicas
para lidar com problemas

de tomada de decisdo que
envolvem incerteza e proble-
mas que envolvem multiplos
decisores.

O FITradeoff também tem
sido objeto de estudo através
de experimentos de neuro-
ciéncias, a partir dos quais é
possivel obter insights resul-
tantes dos comportamentos
dos decisores paraimple-
mentacdes de melhorias no
método e em seu Sistema de
Apoio a Deciséo.
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Inct
institutos nacionais

de ciéncia e tecnologia INSTITUTO NACIONAL DE
SISTEMAS DE INFORMACAO 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 insti-

ﬁ tuicdo-sede, o CDSID/
UFPE, buscando atuar de

'§‘<' maneira integrada com

| A os Laboratérios Associa-

dos, de forma a promo-
ver prosperidade para
a sociedade por meio
de pesquisa avancada
e da selecao e desen-
G @cNPg volvimento de pessoas,
mediante a geracao de
conhecimento, em sua
area de atuacao.

NATIONAL INSTITUTE OF
INFORMATION AND DECISION SYSTEMS.
wwewinsid.org.br

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

O INCT-INSID contempla as seguintes linhas de pesquisa:

AvDec: Avancos metodoldgicos no apoio a decisao
MDAmb: Modelos de decisdo no contexto ambiental
 MDEnergia: Modelos de decisdo no contexto de energia
MDServ: Modelos de decisdao em sistemas de servicos
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O
Com uma linguagem
simples e design
atraente, a INSID
Magazine busca
aumentar o alcance
na divulgacao das
pesquisas
desenvolvidas pelos
pesquisadores do
Instituto Nacional de
Sistemas de
Informacao e Decisao
(INSID).

institutos nacionais

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

O INCT-INSID

Acesse o website do INSID
O Conheca mais sobre o Instituto Nacional de Sistemas de
Informacao e Decisao (INSID) atraves do site www.insid.org.br
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