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RESUMO

De acordo com dados da Organizagdo Mundial da Saude, a incidéncia global da dengue tem
crescido nas ultimas décadas. Aproximadamente metade da populagdo mundial corre o risco de
contrair a doenga. A principal forma de prevencdo é o combate aos mosquitos Aedes aegypti.
Diversas a¢des foram desenvolvidas ao longo dos anos para combater a dengue, porém cada uma
delas possui um custo de implantagdo e os municipios possuem um or¢amento limitado. Diante
disso, este trabalho apresenta uma aplicagdo real do Método FITradeoff para selecdo de portfélio
com abordagem benefit-to-cost ratio (BCR). O uso da abordagem BCR é uma vantagem, pois é
uma forma eficiente que necessita de pouco esforco computacional. Este método utiliza
informac@es parciais fornecidas pelo decisor que sdo convertidas em desigualdades e inseridas em
modelos de programacdo linear. Assim, € possivel ordenar os projetos e seleciona-los de acordo
com o orgamento disponivel.

PALAVRAS CHAVE. Multi-Criteria Decision-Making/Aiding (MCDM/A), Método
FITradeoff, selecéo de portfolio.

ABSTRACT

According to data from the World Health Organization, the global incidence of dengue fever has
been increasing over the last few decades. Approximately half of the world's population is at risk
of contracting the disease. The main form of prevention is the fight against Aedes aegypti
mosquitoes. Various actions have been developed over the years to combat dengue fever, but each
one has an implementation cost and municipalities have a limited budget. In view of this, this paper
presents a real-life application of the FITradeoff Method for portfolio selection using a benefit-to-
cost ratio (BCR) approach. The use of the BCR approach is an advantage, as it is an efficient way
that requires little computational effort. This method uses partial information provided by the
decision-maker which is converted into inequalities and inserted into linear programming models.
In this way, it is possible to order the projects and select them according to the available budget.

KEYWORDS. Multi-Criteria Decision-Making/Aiding (MCDM/A), FlTradeoff Method,
Portfolio selection.
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1. Introducéo

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) afirma que a dengue é uma doenca viral
transmitida por mosquitos que nos Gltimos anos se espalhou rapidamente por todas as regides do
mundo e se tornou uma preocupacio de satide publica. E de conhecimento da populagio em geral
que a prevengdo e o controle da dengue dependem de medidas efetivas de controle de vetor Aedes
aegypti. Diversas agdes foram desenvolvidas ao longo dos anos com o intuito de controlar o vetor.
Essas acBes podem ser de carater técnico como foco em gestdo epidemioldgica, assistencial,
educativas e de mobilizacdo social.

Os problemas de portfolio consistem em selecionar um subconjunto de projetos de um
conjunto previamente definido de projetos sob certas restricdes [Frej et al. 2021]. Nas Gltimas
décadas, a gestdo de portfélio tornou-se muito relevante para o planejamento estratégico das
organizagdes, pois normalmente os recursos e o or¢gamento sdo limitados. Isso impossibilita a
concluséo de todos os projetos disponiveis, 0 que obriga os decisores a identificar os projetos que
apresentem mais beneficio para organizagdo e a alocar capital forma criteriosa [Sefair et al. 2017].

No campo da Teoria do Valor Multiatributo (MAVT), um dos métodos de decisdo
multicritério que tem ganhado destaque nos dltimos anos é o FITradeoff (Flexible and Interactive
Tradeoff) originalmente desenvolvido por [de Almeida et al. 2016]. Este método possui toda a
estrutura axiomatica do procedimento classico de Tradeoff [Keeney e Raiffa, 1976], mas incorpora
conceitos de informacdo parcial para facilitar o processo de elicitagdo para decisor. Apenas
preferéncias estritas sdo coletadas dos decisores e, ao final do processo de decisdo, é obtido um
espaco de pesos disponivel em vez de valores exatos de pesos.

Esse trabalho é estruturado da seguinte forma: A Secdo 2 apresenta brevemente 0s
problemas de portfélio e como esses problemas tém sido abordados na literatura de deciséo
multicritério. A Secdo 3 apresenta 0 método FITradeoff. A Secdo 4 apresenta um caso préatico de
selecdo de portfolio na area satde. Por fim, a Secdo 7 apresenta as consideragdes finais.

2. Selecao de portfélio

A problematica do portfélio possui caracteristicas particulares que tornam a modelagem
matematica mais complexa do que outras problematicas como escolha e ordenacdo. Conforme
explicado por [Phillips, Bana e Costa 2007], os decisores muitas vezes enfrentam dificuldades em
analisar de forma abrangente todas as alternativas, especialmente quando lidam com muitos
projetos. A natureza combinatoria dos problemas de portfélio significa que existem muitos cenarios
a serem avaliados. Geralmente ndo € vidvel analisar todos 0s cendrios possiveis.

Varias metodologias foram propostas na literatura para resolver problemas de selegéo de
portfolio, por exemplo, programacdo linear multiobjetivo fuzzy [Nguyen 2016], Algoritmos
Genéticos [Gupta et al. 2012], Analytical hierarchy process (AHP) [Davoudpour et al. 2012],
PROMETHEE V combinado com programagcéo inteira [Mavrotas et al. 2006], programagcé&o linear
binéria [Frej et al. 2023], anélise combinatdria [Marques et al. 2022], abordagem benefit-to-cost
ratio (BCR) [Frej et al. 2021]. Cada uma adaptada para lidar com diferentes aspectos, como
incerteza, objetivos maltiplos, restricdes orcamentarias, entre outras questoes.

3. Método FITradeoff para selecdo de portfélio baseado na relacéo benefit-to-cost ratio

O método FITradeoff foi originalmente desenvolvido por de [Almeida et al. 2016] para
elicitar as constantes de escala dos critérios no &mbito da Teoria do Valor Multiatributo (MAVT)
[Keeney & Raiffa, 1976]. Atualmente, o método FITradeoff abrange as seguintes problematica:
Escolha [De Almeida et al. 2016], ordenacdo [Frej et al. 2019], classificacdo [Kang et al. 2020],
portfélio baseada na abordagem BCR [Frej et al. 2021] e portfélio com uma abordagem
combinatdria [Marques et al. 2022]. Este método é operado por meio de um Sistema de Apoio a
Decisdo (SAD) que auxilia os decisores no processo de decisdo. O sistema esta disponivel on-line
(http://www.cdsid.org.br/fitradeoff/).

O modelo desenvolvido por [Frej et al. 2021] para selecéo portfélio com abordagem BCR
é bastante eficaz, pois constréi uma ordem decrescente dos projetos considerando seu BCRs, e,
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posteriormente faz a selecdo dos projetos para compor o portfélio de acordo com esta ordenacao,
até o orcamento total seja consumido. Deste modo, o portfélio recomendado gera o maior beneficio
para os recursos financeiros disponiveis. Além disso, essa abordagem apresenta uma reducgdo do
esforco computacional exigido para obtencdo do resultado, o que é uma vantagem quando
comparado a modelos de otimizagdo combinatéria.

Uma caracteristica importante do método FITradeoff é a incorporacdo de duas
perspectivas de modelagem de preferéncias: elicitacdo por decomposicao e avaliacdo holistica [de
Almeida et al. 2021]. Durante o processo de decisdo, os decisores podem expressar preferéncias
entre pares de elementos no espaco de consequéncias, ao responder questdes na elicitacdo por
decomposicao, ou expressar diretamente relacfes de dominéncia entre alternativas, ao realizar
avaliacBes holisticas, utilizando as visualizacdes graficas (grafico de barras, grafico de bolhas,
grafico radar e tabular). Devido a caracteristica de flexibilidade do método, os paradigmas podem
ser utilizados de forma intercambiavel durante o processo decisorio.

O processo é iniciado com o input dos da matriz de consequéncias e no caso da
problematica de portfélio com abordagem BCR as informagdes de orcamento total e custo unitéario
de cada projeto/alternativa também devem ser inseridos. Em seguida, a avaliacdo intracritério é
realizada para obter a funcéo de valor marginal de cada critério. Posteriormente é feita a ordenagao
das constantes de escala. A etapa subsequente é caracterizada pela elicitacéo flexivel onde a cada
pergunta respondida seja por meio da elicitacdo por decomposi¢do ou da avaliagdo holistica o
especo de pesos ¢ atualizado através da insercdo de novas restricdes no modelo programacéo linear,
até gue o resultado final seja obtido ou até que o decisor opte por finalizar o processo decisério. O
resultado é um portfélio recomendado obedecendo a restricdo orcamentéria e adicionalmente a
ordenacao dos projetos que € uma diferencial, pois o decisor pode ter uma ideia da prioridade de
implementacdo dos projetos recomendados e ainda visualizar como variagdes no orgamento total
podem influenciar no portfélio recomendado.

4. Aplicacéo real no contexto de prevencdo e combate a dengue

Considerando o comportamento da dengue registrado nos primeiros meses de 2024 e a
necessidade de intensificar os esforcos e as agdes de controle do mosquito Aedes aegypti. Cada
acdo/projeto gera um beneficio para comunidade, mas em contrapartida possui um custo de
implementacdo. A prefeitura municipal de uma cidade do nordeste brasileiro, representada pelo
gestor de saude, desejava selecionar um conjunto de a¢fes que pudesse gerar 0 maior beneficio
para a populacdo considerando um orcamento de R$80.000,00. Vinte e nove projetos foram
avaliados em termos de quatro critérios, sendo eles: Relevancia - R (max), Urgéncia — U (max),
Grau de influéncia sobre reducdo dos casos - GI (max) e Dificuldade de implementacéo - DI (min).

Dada a estrutura de preferéncias alinhada a Teoria do Valor Multiatributo (MAVT) e a
racionalidade compensatéria apresentada pelo decisor quanto as consequéncias na matriz de
decisdo, 0 método FITradeoff foi utilizado para apoiar essa decisdo. Neste caso, as func¢bes de valor
marginal de todos os critérios foram declaradas como lineares.

A ordenagdo das constantes da escala foi realizada, considerando a variagdo das
consequéncias em cada critério. Assim, foi determinada a seguinte ordem: kg; > kp; > ky > kg.
A elicitacdo flexivel foi iniciada com uma avaliacdo holistica e trés perguntas da elicitacdo por
decomposicdo. O portfélio recomendado foi composto pelos projetos 27, 16, 2, 8, 19, 26, 29, 1, 7,
17, 24, 10, 14, 15, 28, 5, 20, 11, 12, 23, 9, 4 e 18 e utilizou R$78.795,00 do orcamento total.
Nenhuma outra alternativa poderia ser inserida no portfélio a partir desse momento, considerando
0 or¢amento restante.

5. Consideragdes finais

Este trabalho enfatiza a aplicabilidade pratica do método FITradeoff para selecdo de
portfélio com abordagem de BCR para resolucéo de problemas do mundo real. O uso de um método
que trabalha com informacao parcial tornar o processo de decisdo mais facil para os decisores, pois
diminui os esforgos cognitivos despendidos durante este processo.
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A abordagem BCR é um fator interessante uma vez que possibilita a reducdo do esfor¢o
computacional diferentemente dos modelos de otimizagcdo combinatéria. Deste modo, com poucos
ciclos de perguntas é possivel obter o portfélio recomendado além de visualizar uma ordenacéo
dos projetos, 0 que traz ao decisor informacéo adicional sobre a ordem de priorizacdo dos projetos
além de mostrar como variagfes or¢camentarias podem interferir no portfélio recomendado.
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