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Resumo

A pandemia causada pela COVID-19 demandou a tomada de deciséo por parte dos gestores
de satde em relacdo as medidas de combate a doenca, a aquisicdo de vacinas, as medidas de
distanciamento social, entre outras acGes necessarias que contribuiram para a reducdo do
contagio do virus entre a populacdo. Com o propdsito de compreender os fatores que
influenciaram o desempenho dos gestores publicos no combate & pandemia da COVID-19, foi
realizado um estudo exploratério e quantitativo para solucionar o seguinte problema: Quais
o0s estados da regido Sul e regido Sudeste que tiveram a melhor performance no combate a
COVID-19 pelos gestores publicos? O estudo partiu de um levantamento bibliogréafico
efetuado em meados de 2021 para conhecer os dados referentes ao combate & pandemia nas
regibes mais afetadas, isto é, nas regides sul e sudeste. A partir deste estudo buscou-se as
varidveis e os critérios que poderiam ter influenciado a tomada de decisdo dos gestores.
Foram encontrados 5 critérios de decisédo, 7 alternativas e 6 cenarios, no qual, posteriormente,
foi selecionada uma abordagem em que foi aplicado o método PROMETHEE Il. Os
resultados nos 6 cenarios foram contemplados, atraves do software Visual PROMETHEE. Em
cada cenario foi possivel visualizar o ordenamento dos estados pertencentes as regides sul e
sudeste que mais contribuiram para o combate a COVID-19. No ranking final considerando o
coeficiente phi, obtido pelo programa, foi apresentado a importancia de cada estado na
contribuicdo ao combate a COVID-19, com a seguinte classificacdo em ordem decrescente:
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa
Catarina. Foi observado que o ordenamento variou em cada cenario no tocante a funcéo de

preferéncia selecionada, aos critérios e aos pesos atribuidos pelos especialistas.

1. Introducéo

Em 2020, o mundo se deparou com um virus desconhecido que foi disseminado rapidamente
por todo o globo. Este, mais tarde causou a doenga COVID-19, que atingiu uma proporcéao a
ponto de ser enquadrado como uma pandemia. Segundo o Instituto Butantan (2022), uma
pandemia acontece quando um agente infeccioso se propaga por todos os continentes, sem
controle, através da contaminagéo entre a populagéo.

Desta forma, os chefes de estado possuem a responsabilidade de tomar decisdes em relacdo a
minimizar o numero de casos e numero de mortes pela doenca, buscar a compra de vacinas,
medidas de distanciamento social e outras medidas, com o intuito de contribuir para a reducdo

do contagio pela doenca.
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Assim, todas as escolhas devem ser bem definidas e analisadas para que a vida da populagéo
ndo seja comprometida. Entretanto, nem todos os paises alcangaram o desempenho esperado,
destacando-se o Brasil que, de acordo com a pesquisa feita em 9 de janeiro de 2021 pelo
Instituto Lowy (2021), apresentou a pior colocacdo em um ranking de 98 paises. Esse estudo
considerou a performance dos paises no controle e gestdo da pandemia da COVID-19 nas 43
semanas apds a confirmacéo do centésimo caso. Desse modo, torna-se evidente a dificuldade
que o Brasil apresentou na contencdo do virus e como esse problema, no qual multiplas
variaveis estao correlacionadas, exigem a tomada de decisdo por parte dos gestores amparada
por métodos da pesquisa operacional.

Portanto, faz-se necessario conhecer quais os fatores que influenciaram a tomada de decisdo
pelos gestores governantes dos estados durante a pandemia e, por meio de uma analise
multicritério, classificar os estados que tiveram as melhores performances no combate a
doenca.

Para Francisco (2007), a andlise multicritério € um método de analise de alternativas que
auxilia na resolucdo de problemas que utilizam diversos critérios para ordenar alternativas
prioritarias para um determinado objeto de estudo. Neste contexto, uma metodologia que se
enquadra nessa descricdo € o PROMETHEE que, de acordo com Vincke (1992), auxilia na
ordenacdo de alternativas e tomada de deciséo, sendo de facil compreensdo pelo usuario. A
escolha desse método foi motivada pela clareza e simplicidade dada aos decisores na
compreensdo dos conceitos e variaveis intrisecos a metodologia, facilitando a modelagem e
garantindo a eficiéncia do PROMETHEE.

Assim sendo, o estudo em questdo tem como finalidade avaliar as performances dos estados
das regides sudeste e sul no combate a COVID-19, utilizando o método PROMETHEE |1
como suporte a tomada de decisdo que envolve multiplos critérios, cenarios e pesos. Este
método facilita o confronto entre as alternativas e permite ordena-las conforme os critérios e

funcGes de preferéncias escolhidas pelo decisor.

2. Analise multicritério
A anélise multicritério caracteriza-se por apresentar dois ou mais objetivos que ndo podem ser
combinados entre si, onde K € um namero finito de a¢bes e fi,i = 1,...,k 0s critérios a serem
maximizados ou minimizados dependendo do objetivo (CAMPOLINA et al., 2017). Sendo
expresso da seguinte forma:

Max{f;(a), ..., fr(a)|a € K}
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Os métodos PROMETHEE sdo elementos importantes dentro dos meétodos de analise
multicritério. Foram propostos pela primeira vez em 1982 e desde entdo se tornaram objeto de
desenvolvimento e aprimoramento, a fim de produzir métodos de decisdo cada vez mais
eficientes (Brans & Mareschal, 2002). A familia PROMETHEE é composta por métodos de

facil entendimento, pois 0s conceitos e parametros presentes no processo, sao de simples
compreensdo para 0s decisores. Este método constréi e explora uma relagdo de
sobreclassificacdo de valores (Vincke, 1992; Brans & Mareschal, 2002).

2.1. Familia PROMETHEE

Uma das primeiras metodologias multicritério de apoio a tomada de decisdo foi 0o ELECTRE.
Este foi desenvolvido no final da década de 60 pelo francés Bernard Roy, conhecido como o
“pai do método ELECTRE” (Bouyssou; Vanderpooten, 2011). Este método tem como
principio comparar duas alternativas de acordo com os critérios escolhidos e, dessa forma, é
possivel confrontar as opcdes até que seja encontrado um resultado ideal. Mediante a isso,
esse método recebeu o nome de “métodos de superacdo” (MUNIER, 2011, p. 55-56).

Por conseguinte, apos estudos sobre as metodologias ELECTRE, Brans, Mareschal e Vincke
aperfeicoaram o método e desenvolveram 0 PROMETHEE, pertencente a familia de métodos
da escola francesa de tomada de decisdo (BRANS; MARESCHAL, 1994 apud PEREIRA,
2004). De acordo com Almeida e Cavalcante (2005), o0 método PROMETHEE se divide em
sete tipos: I, I, IlI, IV, V, VI e Gaia, sendo este Ultimo uma extensdo que permite a
visualizagdo dos resultados de forma grafica.

Brans e Vincke (1985), citado por Araujo (2012), destacam a facil compreensdo e utilizacéo
do PROMETHEE pelo usuario como principal vantagem do método. Além disso, esse
modelo de apoio a decisdo apresenta clareza dos dados, verificacdo acessivel, interface
didatica e bem organizada (PEREIRA, 2004).

2.2. PROMETHEE Il

O método consiste na construgdo de uma matriz de avaliacdo de alternativas em relagdo aos
critérios escolhidos. Para cada um desses critérios denominado j, deve ser definida uma
funcdo preferéncia Pj (a,b), que assume valores entre 0 e 1. Como o prdprio nome ja diz, a
funcdo de preferéncia influencia na escolha do decisor, ou seja, descreve a forma como a
preferéncia do decisor aumenta com a diferenca entre alternativas para um dado critério, por
exemplo: [gj(a) — gj(b)], onde gj (a) representa o desempenho da alternativa a em relagéo a
alternativa b, no critério j (BRANS & VINCKE, 1985).



As preferéncias podem resultar em uma escala de valores que vai de 0 a 1, onde 0 significa
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indiferenca ou n&o preferéncia da alternativa a em relagdo a alternativa b no critério j; valores

proximos a 0 significa preferéncia fraca da alternativa a em relagdo a b no critério j; valores

préximos a 1 significa preferéncia forte da alternativa a em relacdo a b no critério j e valor 1

constitui preferéncia estrita da alternativa a em relacéo a b no critério j.

Segundo Brans, Mareschal e Vincke (1986), o PROMETHEE sugere seis tipos de curvas

para a funcdo de preferéncia: funcdo critério usual, funcdo critério forma U, funcédo critério

forma V, funcéo critério com niveis, funcéo critério linear e funcdo critério gaussiano. Estes

tipos de critério e funcgdes de pertinéncia estdo representados no quadro 1.

Quadro 1 — Representacdo das fungdes de pertinéncia

Tipode .
Representagiio Parimetros
Critério
Plab) A
N |0 se dfab)<0
(U] Plab)=
Critério Usual ll se d,fab)>0
>
dfa,b)
Pdab)
! -
(I IO se dfab)sq
Quase- Pilab)=1 q
Critério l I se dfab)>q
4 dfab)
Pfab)
4 (m L [r— [t w dfabi>p
Lrll‘xr{o do Piab)={d fab)/p xe D<dfab)<p p
preferéncia |
0 se dfab)s0
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P dfab)
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Pfab)
! I se djab)>p
(v Rl
Critério de Plab)=11/2 se g<dla.b)<p ap
nivel 0 se dlab)<q
>
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r [1 se dfabi>p
V) I
Critério de
preferéncia B [d(ab)-q]/(p-q) 9.p
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. |
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Autor: Moreira (2009)
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Segundo Moreira (2009) e conforme o quadro 1, o0s seguintes parametros séo utilizados:
® Limite de indiferencga (Q): representa o maior valor para dj (a,b), abaixo do qual existe
uma indiferenca entre as alternativas a e b;
® Limite de preferéncia (P): representa 0 menor valor para dj (a,b), acima do qual existe
uma preferéncia entre as alternativas a e b.
Conforme Brans & Vincke (1985), o indice de preferéncia é determinado a cada par de
alternativas. Ap6s determinada a intensidade de preferéncia e o peso de cada um dos critérios
atribuidos pelos decisores, € calculado o indice de preferéncia. Este € um parametro que mede
a intensidade de preferéncia de uma alternativa em relacdo a outra levando em consideracao
todos os critérios. Ele é obtido pela agregacdo das intensidades de preferéncias determinadas
para todos os critérios, ou seja, € feito por uma soma, ponderada pelos pesos atribuidos aos

critérios, conforme a equacao I:

P(a,b) = X7, w; Pi(a,b), (Equagdo )
em que W = X7_; w;, no qual w; € o peso do criterio j.
Em seguida, dois indices séo calculados para cada alternativa: o fluxo de saida positivo @, a
partir dos indices de preferéncias, e o fluxo de saida negativo @Q~. O fluxo de saida positivo
Q™" (a) expressa a média de todos os graus de sobreclassificacdo de a, com respeito as outras

alternativas. Ou seja, quanto maior seu valor, mais forte é aquela alternativa (CAMPQOS,

2011). Ele pode ser calculado de acordo com a equacéo 11, onde n é o nimero de alternativas:
P(a,b)

Q*(@) = Lazp— 7

Ja o fluxo de saida negativo Q™ (a) expressa a média de todos os graus de sobreclassificacdo de

(Equacaéo II)

todas as outras alternativas. Ou seja, quanto menor o fluxo negativo de uma alternativa,

melhor ela é (CAMPQOS, 2011). Ele pode ser calculado pela equacéo I11:

P(b,a)

0@ = Taws 22 (Equagdo I11)
Segundo Moreira (2009) o fluxo liquido é a diferenca entre o fluxo de saida positivo e
negativo na alternativa a, possibilitando assim uma ordenagdo completa, conforme mostra a
equacao 1V:

Q@ =0Q"(@—-0Q (2 (Equacdo IV)
A ordenagdo das alternativas é realizada com base na ordenacdo decrescente de seus

respectivos fluxos liquidos.
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4. Utilizacdo do Método

4.1. Metodologia

O estudo busca compreender a atuacdo de duas das cinco regides brasileiras frente ao combate
da pandemia da COVID-19, uma vez que 0 pais mostrou-se, em um primeiro momento,
incapaz de conter o avango do virus, ocupando o 98° lugar no ranking feito pelo Instituto
Lowy (2021). Sendo assim, o enfoque desta pesquisa é direcionado para as regifes sudeste e
sul e se justifica pelo impacto dessas regiGes em relacdo as demais, além do comportamento
governamental e a estrutura oferecida pelo governo. A figura 1 apresenta um esquema do

método utilizado nesta pesquisa.

Figura 1 — Método de pesquisa

Fonte: Autoria prépria (2021)

A partir de um levantamento bibliografico partiu-se para uma pesquisa exploratéria com
abordagem quantitativa acerca da performance da COVID-19 das regides do Brasil.
Verificou-se que as regides sudeste e sul quantificaram e disponibizaram seus dados de forma
mais abrangente e por isso foram escolhidas para esta pesquisa. Utilizou-se artigos e trabalhos
sobre o tema, além de informacBes advindas de sites oficiais do governo e pesquisas
fomentadas pelo mesmo com o objetivo de encontrar dados seguros e confiaveis. Entre as
bases de dados foram utilizadas o Google Académico e o portal Capes da UFRJ. A partir
deste estudo buscou-se as variaveis e 0s critérios que poderiam influenciar a tomada de
decisdo pelos gestores. Neste estudo foram consideradas 5 critérios de decisdo, 7 alternativas
e 6 cendrios descritos no topico 4.2, aplicagdo em estudo de caso.

Visando apresentar uma abordagem pragmatica buscou-se um estudo de caso multiplo e para
isso foi utilizada uma analise multicritério. Utilizou-se a analise multicritério com o
PROMETHEE Il que é um método de apoio a tomada de decisdo. A escolha do
PROMETHEE Il foi fomentada pela facilidade de utilizacdo pelo tomador de decisao, aliado
a literatura disponivel, o que permite 0 embasamento tedrico. Dessa forma, objetiva-se
compreender 0 panorama atraves desse modelo matematico, considerando os dados

disponiveis na literatura para as alternativas, critérios de deciséo e cenarios considerados.
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4.2. Aplicacdo em estudo de caso

Na escolha dos critérios para a analise das performances das regides sul e sudeste no cenario

do COVID-19, foram selecionados os dados divulgados na literatura que tiveram maior
frequéncia e exatiddo. Relata-se a dificuldade desta selecdo, uma vez que estudos com este

tema ainda sdo embrionarios e, durante esta pesquisa, ndo foram encontradas literaturas no
ambito da andlise multicritério que abordem essa temética. Além disso, como a pesquisa foca

nas regides sudeste e sul, as alternativas escolhidas foram as unidades federativas que
compdem as mesmas, expostas na tabela 3. Ja na tabela 2 estdo disponibilizados os critérios,

sua descricdo e os objetivos.

Tabela 2 — Critérios e objetivos

Critérios Descricao Objetivo
C1 NUmero de Casos / 100 mil habitantes Minimizar
C2 Numero de Obitos / 100 mil habitantes Minimizar
C3 NUmero de Vacinados / 100 mil habitantes Maximizar
C4 Taxa de Desocupacao (%) Maximizar
C5 Taxa de Leitos Desocupados (%) Maximizar

Fonte: Autoria prépria (2021)

Tabela 3 — Alternativas

Alternativas Estados
Al Parana
A2 Rio Grande do Sul
A3 Santa Catarina
A4 Espirito Santo
A5 Minas Gerais
A6 Rio de Janeiro
A7 Séo Paulo

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os dados foram coletados nos sites do Ministério da Saude (Vacinagdo), Coronavirus Brasil e
nos portais das secretarias de salde de cada estado. Os dados foram tabelados e analisados
guanto a sua pertinéncia e exatiddo. Os dados espurios foram descartados e alguns dados
foram normalizados para permitir a comparagédo entre eles. Evidencia-se a necessidade de
normalizagdo dos dados, uma vez que poderia haver discrepancia na analise. Assim, 0s

critérios “numero de casos”, “numero de obitos” e “numero de vacinados” foram convertidos

para taxas por 100 mil habitantes, tornando a amostra de dados mais padronizada e factivel de



°
0N ®

o o
comparacdo. Vale ressaltar que as informacGes foram recolhidas no dia 28 de maio de 2021.
Além disso, utilizou-se informag6es do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
no qual consultou-se a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD
Continua) e a populacdo estimada de cada estado (IBGE, 2021). Cabe destacar que para a
populacédo considerou-se a pesquisa referente ao ano de 2020 e, para a taxa de desocupacao,
os trimestres de Abril, Maio e Junho de 2020 e Janeiro, Fevereiro e Margo de 2021,
realizando-se uma comparacdo entre os dois periodos. A tabela 4 expbe a matriz de decisdo

de alternativas e critérios.

Tabela 4 — Matriz de decisdo de alternativas e critérios

C1 C2 C3 C4 C5
Al 9270,92 22,84 30061,81 0,3 4,00
A2 9334,39 241,83 37775,81 0,2 17,90
A3 13140,67 206,08 27252,54 0,7 6,50
A4 11641,26 261,19 31649,69 -0,6 28,95
A5 7162,43 183,99 28403,30 -0,9 20,58
A6 4885,90 286,03 29619,72 -3,0 30,00
AT 6935,08 234,56 29114,27 -1,0 19,50

Fonte: Autoria propria (2021)

Sabe-se que mediante a complexidade deste tipo de anélise e a falta de literatura acerca desse
panorama, optou-se pela elaboracdo de diversos cenarios, explorando as varias fungdes de

preferéncia existentes, assim como diferentes pesos. Assim, 0s cenarios testados foram:

Tabela 5 — Matriz de cenérios e func¢Ges de preferéncia

Cenérios Peso Funcéo de Preferéncia Observacdes
Cenério 1 1 Usual -

- U-Shape (C1, C2 e C3) Q=1
Cenario 2 1 Usual (C4 e C5) ;

L i P=1(C1,C2eC3)
Cenério 3 1 V-Shape P =0 (C4 e C5)
- Nivel (C1, C2 e C3) P=Q=1

Cenario 4 1 Usual (C4 e C5) -
- Linear (C1, C2 e C3) P=Q=1
Cenario 5 1 Usual (C4 e C5) -
1(CleC4)
Cenario 6 1,5 (C5) Usual -
2(C2eC3)

Fonte: Autoria propria (2021)

Ressalta-se que a escolha dos limites P =1 e Q =1 para C1, C2 e C3 deve-se ao fato de que a
pesquisa é condizente a vidas humanas e que a quantidade de pessoas contaminadas/mortas

que altera a preferéncia ou indiferenca da funcdo é de apenas 1 pessoa. No mesmo Viés,
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adotou-se Q = 0 para C4 e C5, pois quando a taxa de desocupacgdo encontra-se acima de 0% €
um fator positivo e desejado e quando a porcentagem de leitos desocupados estd acima de 0%
significa um bom indicador.

Para fins de resolucdo da problematica, empregou-se o software Visual PROMETHEE, um
programa para resolucdo da metodologia defendido pelos criadores do método, Jean-Pierre
Brans e Prof. Bertrand Mareschal (FERREIRA et al., 2020). O emprego dessa interface para a
aplicacdo do estudo de caso facilita os calculos, além da simplicidade que o decisor encontra
para analisd-los. Os resultados serdo apresentados por meio da extensio PROMETHEE-

GAIA, a qual fornece gréaficos e tabelas.

5. Resultados
Na elaboracdo do primeiro cenario, foi considerado peso 1 e fungéo de preferéncia Usual para
todos os critérios utilizados na analise. Desta forma, inseriu-se os dados no software para seus

respectivos critérios e realizou-se a escolha de outros inputs visiveis no quadro 2:

Quadro 2 — Detalhes do cenério 1

[ ] Bertrand Nich Comme s Gheman W9 cde Vnra... Tams o Oun.. Tama de Lant

et 100 vd b 200 o b 100 vt haby .

e s o . o ° .
Preferences

Moy Max - - ac ~a max
weght 100

Preference M . L luw L Lsuw
My estods ReArs Arwbite acam berceniage perierfage
Qi nofferance nla e na
P: Praferarce nle L na

51 Goumar na /e L)

Fonte: Visual PROMETHEE (2021)
Apos a execucdo do programa, através do PROMETHEE-GAIA, foi possivel visualizar o
ordenamento demonstrado na figura 2. Os valores expostos ao lado esquerdo da figura

referem-se ao fluxo de saida liquido (Q):

Figura 2 — Ranking do cenério 1

Rank Car Phi Phi+ Phi-

1 Minas Gerais O 0,1333 0,5667 0,4333

2  Rio Grande do Sul O 0,0867 0,5333 0,4867

3 Parand O 0,0867 0,5333 0,4667

J— — 4 Espiito Santo | 0,0000 10,5000 0,5000
e B o1y 4 Riode Janeiro | 0,0000 0,5000 0,5000
o i LT 6  S3oPaulo | -0,0667 0,4667 0,5333

0,290 Sarta Catarme 7 s 01 -0,2000 0,4000 0,6000

Fonte: Visual PROMETHEE (2021)
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Percebe-se neste cenario 1, atraves do coeficiente phi que mede a associacdo entre variaveis
dicotbmicas, que o primeiro estado brasileiro no ranking é Minas Gerais, seguido de Rio
Grande do Sul e Parana.

Em seguida, executou-se o programa de forma idéntica considerando os demais cenarios. Os

resultados sao exibidos na figura 3.

Figura 3 — Rankings dos cenarios 2, 3,4 e 5

Cenirio 2 Cenario 3
Rank Car Phi Phis Phi- Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 MinxsGeras O 0,131 0,567 0,4333 1 Parand O 0,1333 0,3667 0,2333
2 RioGande doSu O 0,0667 0,5333 0,467 25! Mirias Gerais O 0,1333 0,3667 0,2333
3 Paand O 0,067 90,5333 0,4667 3  RioGrande doSul O 0,0667 0,3333 0,2667
4  Esprito Santo O 0,0000 0,5000 0,5000 4 SSoPade O 0,0867 0,3333 0,2667
4 Rode Janero O 0,0000 0,5000 0,5000 S Riode Janero O 0,0000 0,3000 0,3000
6 SioPado O 20,0667 0,4667 0,5333 6  Espiito Santo | 0,1333 0,2333 0,3667
7 SantaCatarina O 20,2000 0,4200 0,6000 7 |sentaCataring O -0,2667 0,1657 0,4333
Cenario 4 Cenario 5
Rank Car Phi Phi+ Phi- Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 Mnas Geras O 0,1333 0,5667 0,4333 1 Espirito Santo Cl 0,1333 0,2667 0,1333
2 R Grande doSu D 0,0657 0,5333 0,4667 2 SantaCatarina D 0,0867 0,2333 0,1667
3 Porana O 0,0667 0,5333 0,467 3 R Gande doSu O 0,0000 0,2000 0,2000
4  Esprito Santo O 0,0000 0,5000 0,5000 3 MnasGeras O 0,0000 0,2000 0,2000
4 o deJanero O 0,0000 0,5000 0,5000 3 Riode Janero O 0,0000 0,2000 0,2000
6 S3oPauk O 0,0667 0,4667 0,5333 6 Paank O 20,0867 0,1667 0,2333
7 [santa Cataring 0 ow  osw0 06000 7 [s3opado |00 o185 01333 02267

Fonte: Visual PROMETHEE (2021)

Na figura 3 observa-se que Minas Gerais ficou nas primeiras colocagcdes considerando as
funcBes de preferéncia U-Shape (C1, C2 e C3) e Usual (C4 e C5) aplicadas no cenario 2 em
comparacao com as funcdes de preferéncia Nivel (C1, C2 e C3) e Usual (C4 e C5) aplicadas
no cenério 4.

Contudo, em virtude dos diversos empates entre 0s estados que aconteceram em todos 0S
cenarios, optou-se em criar um sexto cenario que considera a funcdo de preferéncia Usual e
aplica peso 1 para C1 e C4,peso 1,5 para C5 e peso 2 para C2 e C3. A escolha dos pesos nao
foi de forma arbitréaria. Os critérios que receberam os maiores pesos sao critérios que foram
julgados por um grupo de especialistas como sendo de relevante importancia para a

resolucéo do problema. Assim, obteve-se o seguinte resultado na figura 4.
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Figura 4 — Ranking do cenério 6
Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 Minas Geras D 0,1558 0,5778 0,4222
2 Rio Grande do Sul O 0,1111 0,5556 0,444
3 Parank O 0,0667 0,5333 0,4667
4  Espinto Santo O 0,0444 0,5222 0,4773
S Riode Janero O 0,0667 0,9667 0,5333
6 SioPado O 0,0889 0,4556 0,5444
7 |Sants Catarna O 2 0,3889 0,611t
Fonte: Visual Promethee (2021)
Apos a execucdo desses cendrios, a fim de observar as ocorréncias e comparar 0s cenarios,
elaborou-se a tabela 6.
Tabela 6 — Resultados das analises
Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4 Cenério 5 Cenério 6
Minas Gerais Minas Gerais Parana Minas Gerais Espirito Santo Minas Gerais
Rio Grande do  Rio Grande do . . Rio Grande do . Rio Grande do
Minas Gerais Santa Catarina
Sul Sul Sul Sul
. . Rio Grande do . Rio Grande do .
Parana Parana Parana Parana
Sul Sul
Espirito Santo Espirito Santo Séo Paulo Espirito Santo Minas Gerais Espirito Santo

Fonte: Autoria prépria (2021)

Através da observacdo destes resultados, decidiu-se elaborar um ranking final a partir das

aparicOes de cada estado nas posi¢fes. Dessa forma, ao analisar a tabela 7, o estado que

aparecesse mais vezes em uma posi¢éo, assumiria tal colocacéo.

Tabela 7 — Ranking final

Colocagéo Estado
12 Minas Gerais
28 Rio Grande do Sul
32 Parana
4 Espirito Santo
52 Rio de Janeiro
62 Sé&o Paulo
7 Santa Catarina

Fonte: Autoria propria (2021)
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Através da observacdo da tabela 7, nota-se a predominancia de Minas Gerais na primeira
colocacdo, assim como a presenca de Santa Catarina na Ultima posicdo. Cabe ressaltar a
posicdo de quinto lugar da cidade do Rio de Janeiro, o qual ocupou em todos 0s cenarios
considerados. Dentre as outras colocacOes, percebe-se uma variacdo no ordenamento,

decorrente dos diferentes tipos de cenario propostos.

6. Considerac0es Finais

A analise multicritério permite o trabalho com problemas envolvendo multiplos critérios,
auxilia na tomada de decisdo e contribui no ranking das alternativas, ordenadas da melhor
para a pior. Sendo assim, o emprego do PROMETHEE Il viabilizou a sondagem das
performances das medidas de combate da COVID-19 nas regides Sudeste e Sul.

Com as informacgBes obtidas, concluiu-se que o ordenamento das alternativas foram
influenciados pelas distintas atribuicdes das funcBes de preferéncias e pesos registrados pelos
especialistas aos cenarios considerados. Neles, foram utilizados a maioria das funcGes de
preferéncias disponiveis, limites de P e Q variados, assim como 0s pesos pertinentes em cada
critério. Esse sistema de variacdo verificou a coeréncia dos resultados no estudo de caso, além
de auxiliar a selecdo da solucdo 6tima.

Ao comparar os rankings formados, percebe-se que o ordenamento variou em cada cenario
em relacdo a funcédo de preferéncia selecionada, os critérios e pesos escolhidos.

Vale ressaltar como limitacGes deste estudo a dificuldade encontrada em selecionar 0s
parametros mais importantes, ainda que a triagem de informacdes tenha sido baseada de
forma tedrica. Além disso, 0 PROMETHEE sofre com a subjetividade na escolha dos pesos
dos critérios, os quais ficam a cargo do decisor, podendo acarretar uma enorme influéncia nos
resultados.

Cabe ressaltar a limitacdo da pesquisa em relacdo dos dados referentes apenas as regides
sudeste e sul do Brasil. Contudo, o estudo permitiu encontrar uma previsdo acerca das
performances dos estados da regido Sudeste e Sul e fazer uma reflexdo sobre o atual cenario.
Entretanto, existem outros aspectos que impactam no desempenho de um estado na luta contra
a COVID-19, sendo estes dados mensuraveis ou ndo. Por isso, evidencia-se a necessidade de
estudos mais aprofundados e medi¢fes mais precisas por parte dos veiculos de comunicacao

para a realizacao de analises mais proximas da realidade.

12



REFERENCIAS
ALMEIDA, A., CAVALCANTE, C. Modelo multicritério de apoio a decisdo para o planejamento de

manutenc¢do preventiva utilizando PROMETHEE Il em situagdes de incerteza. Pesquisa Operacional 25, 2005.

ARAUJO, Maria Creuza. Modelo integrado para selecéo e avaliacio de desempenho de fornecedores.

Dissertacdo (P6s-graduacdo em engenharia de producdo). Universidade Federal do Pernambuco, Recife, 2012.

BOUYSSOU, D.; VANDERPOOTEN, D. Bernard Roy: From Graph Theory to Multiple Criteria. French
National Center for Scientific Research, 2011. DOI: 10.1007/978-1-4419-6281-2_42

BRANS, J.; MARESCHAL, B. Promethee-Gaia, une Methodologie d”Aide a la Décision em Présence de
Critéres Multiples. Editions Ellipses, Bruxelles, 2002.

BRANS, J., MARESCHAL, B. “The PROMETHEE-GAIA Decision Support System for Multicriteria
Investigations”. Investigacion Operativa, 4, 1994, p.107-117.

BRANS, J.; VINCKE, P. A preference ranking organization method, the PROMETHEE method for MCDM.
Management Science, v. 31, p. 647-656, 1985.

BRANS, J. P. & MARESCHAL, B. How to select and how to rank projects: The PROMETHEE method.
European Journal of Operational Research, v.24, p. 228-238, 1986.

CAMPOLINA, A. et al. Andlise de decisdo multicritério para alocagdo de recursos e avaliagdo de tecnologias em

salde: tdo longe e tdo perto? Cadernos de Saide Publica, Rio de Janeiro, v. 33, n.10, 2017.

CAMPOS, V. Modelo de apoio a decisdo multicritério para priorizagdo de projetos em saneamento. Tese
(Doutorado em Engenharia de Produgéo). Escola de Engenharia, Universidade de S&o Carlos, Sdo Carlos, 2011.

CORONAVIRUS BRASIL. Disponivel em: <https://covid.saude.gov.br/> Acesso em: 16 jun. 2021.

FERREIRA, C., SILVA E., BARROS, M., BANCO B.. Uma analise multicritério da qualidade de vida dos
municipios da regido Norte Fluminense. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ TN_STO_344 1767_40890.pdf> Acesso em: 10 jun 2021.

FRANCISCO, C. et al. Espacializacio de analise multicriterial em SIG: prioridades para recuperagdo de Areas
de Preservagdo Permanente. Anais XI1I Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil,
21-26 abril 2007, INPE, p. 2643-2650.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — PNAD Continua. Site disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/habitacao/17270-pnad-continua.html?=&t=resultados>. Acesso em:
28 mai 2021.

13


http://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STO_344_1767_40890.pdf

LRI

INSTITUTO BUTANTAN. Entenda o que é uma pandemia e as diferencas entre surto, epidemia e endemia. Site
disponivel em: < https://butantan.gov.br/covid/butantan-tira-duvida/tira-duvida-noticias/entenda-o-que-e-uma-

pandemia-e-as-diferencas-entre-surto-epidemia-e-endemia>. Acesso em: 04 mai 2022.

LOWY INSTITUTE. Site oficial disponivel em: <https://interactives.lowyinstitute.org/features/covid-

performance/>. Acesso em: 17 jun 2021.

MINISTERIO DA SAUDE. LOCALIZASUS. Disponivel em: <https://localizasus.saude.gov.br/> Acesso em: 17
jun. 2021.

MINISTERIO DA SAUDE. Atualizacio Diaria de Casos de Covid. Disponivel em:
<https://www.gov.br/saude/pt-br> Acesso em 16 jun. 2021.

MINISTERIO DA SAUDE. Primeiro caso de Covid-19 no Brasil permanece sendo o de 26 de fevereiro.
Disponivel em: <https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/primeiro-caso-de-covid-19-no-brasil-
permanece-sendo-0-de-26-de-fevereiro> Acesso em: 15 de jun. 2021.

MOREIRA, M. Priorizagdo dos modos de falha de equipamentos utilizando os métodos de analise multicritério
PROMETHEE e Fuzzy-PROMETHEE. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Elétrica). Pontifica Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2009.

MUNIER, Nolberto. A Strategy for Using Multicriteria Analysis in Decision-Making. Editora Springer, 2011.

PEREIRA, Sérgio. Utilizacio do método multicritério PROMETHEE para definicio da ordem de
desenvolvimento de programas de indicadores de negécio. XXXVI - SBPO, 2004.

PROGRAMA EMERGENCIAL DE MANUTENCAO DO EMPREGO E DA RENDA. Disponivel em:

<https://servicos.mte.gov.br/bem/> Acesso em: 17 de jun. 2021.

VINCKE, P. Multicriteria decision-aid. Londres: John Wiley & Sons, 1992.

14


https://www.gov.br/saude/pt-br

