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RESUMO

No inicio do ano de 2020, a Organizacdo Mundiabdade decretou uma pandemia mundial
em funcdo da taxa de contagio e propagacdo da CQVYILDiversas esferas governamentais
iniciaram acfOes de combate que, na maior parte,akfionas formas de quarentena ou
restricdo da mobilidade populacional. Para origdadas a¢fes publicas, a diversidade dos
fatores que contribuem para a propagacéo e letlglida doenca precisa ser considerada para
que as medidas sejam efetivas. Em funcdo daseddas e particularidades entre cada
municipio, o combate efetivo ficou a cargo dos roips e, por esse motivo, o objetivo
deste estudo €, com base nos dados oficiais dispsrpara a Cidade do Rio de Janeiro,
utilizar ferramentas de Inteligéncia Artificial gpéio Multicritério a Deciséo para identificar
as regides administrativas que necessitam de mi@o¢cdo em uma eventual segunda onda de
contéagio.

Palavras-chave:Inteligéncia Artificial. Analise Multicritério. Mié@do THOR. COVID-19.
ABSTRACT

When the World Health Organization declared worlangemic in 2020 due to high
propagation rate of the COVID-19, several governnlerels (municipalities, states and
countries) initiated actions to try to fight therspd of the disease. Most of these actions
where some sort of quarantine or urban mobilityrig@®ns. To guide the governments’
actions and decisions, several factors have to dresidered, such as propagation and
lethalness of the disease for each administratggon. However, die to the differences
between urban regions, in Brazil, the final decisis to which actions to take were left to the
municipalities. For this reason, o goal of thisdstis to, based on the official data available
for the city of Rio de Janeiro, use Artificial Iitgence tools and Multicriteria Methods to
identify the administrative regions that will reguiia higher level of attention in the event of a
second wave of COVID-19.

Keywords: Artificial Intelligence. Multicriteria Analysis. HOR method. COVID-19.
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1 INTRODUCAO

A elevada taxa de propagacdo da COVID-19 pela pgaol mundial colocou o
mundo em alerta e levou a Organizacdo Mundial dad&ano inicio do ano de 2020, a
declarar essa doenca uma pandemia mundial.

Com base na experiéncia adquirida em pandemiagicete a dinamica de
propagacdo é fortemente influenciada pelas acdekoatdowns, distanciamento social,
obrigatoriedade do uso de mascaras, fechamentsmgas publicos e a constituicdo de
hospitais de campanha.

A rapida implantacdo das medidas acima leva a eshacio do niumero de contagios
(também chamado de achatamento da curva), entretaitforme observado em pandemias
anteriores, quando da retirada dessas medidasstégionento de novas ondas de contagio,
levando a uma repeticdo do processo até o momentue a maior parte da populacdo passa
a possuir anticorpos. A Figura 1 abaixo apresemtméamica de barreiras para prevencéo da

propagacao de contaminacdo da COVID-19.

Figura 1 — Dinamica de barreiras para prevencao daropagacgéao de
contaminacao da COVID-19

22 barreira, aplicagdo de
barreiras bioldgicas e
médicas como:

¢ Desenvolvimento de
vacinas

* Construcdo de
constituicdo de
hospitais de campanha
para isolamento de
doentes

¢ Desenvolvimento de
protocolos de
tratamento e
medicamentos

Individuo

saudével
12 barreira, aplicagdo de

barreiras fisicas como:

e lockdowns

* distanciamento social

¢ uso de mascaras

e fechamento de espagos
publicos

Fonte: Elaborada pelos autores

O risco maior reside no caso do numero de infestag@ necessitam de tratamento
intensivo e uso de respiradores artificiais supllaatcapacidade de atendimento do sistema de

saude.
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Nesse aspecto, uma correta identificacdo das éréasas pode orientar melhor a
alocacao de recursos de saude para uma rapidatesias autoridades.

Este estudo foi dividido em duas partes, sendoimep@a a determinacdo do peso
relativo de cada variavel, monitorada pelo sistdmaontrole da COVID-19 do Municipio do

Rio de Janeiro na evolucdo da doenca, cuja imaggmesentada na Figura 2.

Figura 2 — Painel de acompanhamento do Rio COVID-19

Total de casos

Recuperados

59.212

Recuperados

492

Confirmados ativos Obitos | MS

Provaveis (SG)* - 1.235 7.887
29
Obitos confirmados (MS)

63

Fonte: Painel Rio COVID 19

O referido sistema permite o download de bancodat®s, contendo as seguintes
informacdes referentes aos pacientes CONFIRMADOSQ@¥ID-19:

« Data da notificacéao

» Data de inicio dos sintomas

» Bairro de residéncia ou estadia

» Area de Planejamento (AP) de residéncia ou estadia
* Sexo do paciente

» Faixa Etéria

» Evolucéo (recuperado, 6bito ou ainda ativo)

» Data do ébito (caso a doenca evolua nesta dire¢ao)
* Raca/Cor do paciente

A Figura 3 apresenta o quadro com 0s numeros d&gios de alguns bairros no

municipio do Rio de Janeiro, na ordem do maior pargenor.

! Painel Rio COVID 19. Disponivel em:
https://experience.arcgis.com/experience/38efc68383959c931568bd9e2cc4 Acesso em: 01 out. 2020.
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Figura 3 — Estratificacao por bairros dos casos edirmados de COVID apresentados no
Rio COVID-19

jom| Painel Rio COVID-19

boletim de 26/07/2020 18:00 - 5MS | IPP | COR

Média diéria: por bairro:
COPACABANA
BARRA DA TUUCA
TUUCA
CAMPO GRANDE
BANGU
REALENGO
BOTAFOGO
SANTA CRUZ

Recu pe rad OS RECREIO DOS BANDEIRANTES
LEBLON
4 8 4 FLAMENGO
JACAREPAGUA
TAQUARA

Provaveis (SG)* VILA ISABEL

CENTRO

1757 =

Fonte: Painel Rio COVID ¥

Ja na segunda parte deste estudo, aplicam-sefasestes calculados em um modelo
de apoio a tomada de decisdo, denominado THORs2ndelvido por Tendrio et al (2019),
para identificacdo das Regibes Administrativas denrisco de evolucdo a obito da doenca,

conforme apresentado na Figura 4.

2 Portal COVI 19. Disponivel em:
https://experience.arcgis.com/experience/38efc68383959c931568bd9e2cc4 Acesso em: 01 out. 2020.
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Figura 4 — Divisdo das partes deste artigo

Ty
~

Banco de dados:

* Data da notificagdo

* Data de inicio dos sintomas (de onde se
tira o periodo de incubagio da doenga)

+ Bairro de residéncia ou estadia

« Area de Planejamento de saude (AP) de
residéncia ou estadia

+ Sexo do paciente

+ Faixa Etaria

+ Evolugéo (recuperado, obito ou amnda
ativo — de onde se tira o
desenvolvimento da doenga nno paciente)
+ Data do obito (caso a doenga evolua
nesta direcio)

* Raga/Cor do paciente

~.

2 REFERENCIAL TEORICO

/

Aplicagiio de
inteligéneia artificial
para 1dentificacéo de

padroes estatisticos de
comportamento nos
dados

Primeira parte desta analise

\

Com base nos padroes
estatisticos

identificados, calcular
o peso de impacto de
cada variavel no
comportamento dos

dados

/ Segunda parte desta analise \

Aplicagio dos pesos
encontradas na
primeira parte deste
estudo no método
THOR 2

considerando as Areas
de Planejamento de
Saude do municipio
do Riode Janeiro

Tdentificagéio das
areas mais criticas e
sujeitas a maior
impacto no caso de
uma segunda onda de
contaminagio

Fonte: Elaborada pelos autores

2.1 Estudos semelhantes identificados na literaturaternacional

Em funcédo da pandemia global, estudos semelhast&s sendo realizados ao redor

do mundo com a utilizagéo de variaveis semelhaidesadas neste estudo. Como base para

este estudo, utilizou-se os trabalhos a seguir.

Para Sangiorgio e Parisi (2020), a propagacao ddl0Q9, nos diversos distritos

urbanos da Apulia na ltalia, cujos resultados ga@sentados na Figura 5, a idade dos

habitantes ficou em primeiro lugar como fator deaide contagio, seguida por um empate

entre a quantidade de cafés/restaurantes na regjigoantidade de pessoas infectadas no

municipio, a quantidade de pessoas NAO infectadasunicipio e a densidade populacional.

Rev. FSA, Teresina PI, v. 20, n. 1, art, p. 336-355, jan. 2023
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Figura 5 — Fatores de riscle contagio em Apdulia, na Italia

= Age ofinhabitants

= Cafe/ Restaurants
Infected people

= Not immune people
Population density
Mobility

= Supermarkets and pharmacies

Others

Fonte: Sangiorgio e Parisi (2020)

J& em outro estudo, Sarkar (2020), analisa a &ibugn Bangladesh, conforme

apresentado na Figura 6, onde os atributos séeaqaelos juntos com seus pesos relativos.

Figura 6 — Pesos dos fatores de risco de propagagin Bangladesh

Pairwise Comparison Matrix, Consistency Ratio, and Weights of the Factors
Factors (1 2) (3) 4) (5) (6) (v} (8) 9) Eigenvalues
(1) Population 1 0.060431
(2) Population density 2 1 0.07140
(3) Patients in guarantine 5 5 1 0.207715
(4) No. of health care facilities 3 3 173 1 0.150903
(5) Type of port 74 5 2 <] 1 0.2907
(6) Literacy rate 1/3 1/4 1/3 13 1/4 X 0.032104
(7) Disiance from the capital 3 3 172 13 1/3 5 1 0.119921
(8) No. of children 1/3 13 1/4 15 7 2 /4 0.031205
(9) No. of senior citizens 174 1B 1/4 15 7 2 1/4 2 1 0.03562
Consistency ratio (CR) =0.082786

Fonte: Sarkar (2020)

E importante constatar que os dois estudos idemtifis na literatura acabam por
utilizar os mesmos critérios de analise, cada um soas particularidades, sendo esses 0s
mesmos critérios utilizados neste estudo, em umalasnenor, o que valida o conceito

utilizado.
A Figura 7 apresenta uma analise comparativa a@streariaveis utilizadas em cada

um dos trés estudos.
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Figura 7 — Andlise comparativa entre as variaveisansideradas em cada estudo

Variaveis consideradas no estudo
em Bangladesh (Sarkar 2020):

Varidveis consideradas no estudo
Ttaliano (Sangiorgio & Parisi
2020):

Quantidade de criangas no

Variaveis consideradas neste

. ; municipio
Idad§ dos habltante_s estudo: Quantidade de idosos no
Densidade populacional s
municipio

Idade dos habitantes
Densidade populacional

Quantidade de pacientes em
quarentena

Quantidade de cafés e

restaurantes
uantidade de Indice TDH do bairro . . M
Sl ermercados e farmacias Quantidade ds instalagSes
b para tratamento de pacientes

Sexo
Raga / cor
Baurro de residéncia / estadia

Mobilidade Nivel de escolaridade

Quantidade infectados
Quantidade de pessoas NAO
imunes

Outros

Tipos de portos e estagdes
no municipio (mobilidade)
Distancia do municipio a

capital

Fonte: Elaborada pelos autores

3 METODOLOGIA

3.1 Métodos de analise multicritério

Os métodos de anélise multicritério vém sendo dedeidos justamente para auxiliar
a tomada de decisdo em situacdes complexas nassguam diversas alternativas e critérios
de escolha conflitantes. Seu objetivo é apresanta forma matematica e cientifica de
selecionar, ordenar ou classificar as alternatd@scordo com critérios e pesos especificos.
A Figura 8 apresenta uma listagem de alguns dosdogtde Analise Multicritério ja
publicados. Nela pode-se constatar os métodosgjuatodos possuem uma longa tradicdo

histérica no seu uso, bem como uma grande divesigHb.
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Figura 8 — Métodos de Apoio Multicritério a DecisGadAMD).

Método I . Refér@ncias Seminais

BORDA De Borda (1781)
CONDORCET Condorcet (1788)

COPELAND Copeland (1951)

ELECTRE 1 Roy (1968)

ELECTRE II Roy e Bertier (1971)
ELECTRE III Roy e Hugonnard (1981)
ELECTRE IV Roy e Hugonnard (1981)
ELECTRE IS Roy e M. (1985)

ELECTRE TRI Yu (1992)

ELECTRE TRI-C Almeida-Dias et al. (2010)
ELECTRE TRI-n Almeida-Dhas et al. (2012)
Promethee Brans ef al. (1984), Brans et al. (1986)
Regime Hinloopen et al. (1983)
Multiattribute Utility Theory (MAUT) Fishburn (1970), Keeney e Raiffa (1976)
Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) | Edwards (1977)

Analytic Hierarchy Process (AHP) Saaty (1977), Saaty (1980a)
Analytic Network Processes (ANP) Saaty (1996)

MACBETH Bana e Costa e Vansnick (1994)
Tomaso Marichala et al, (2006)

Verbal Decision Analysis (VDA) Larichev e Moshkovich (1997)
Zapros Larichev e Moshkovich (1995)
VIP Analysis Climaco et al. (2009)

Ther Gomes (2005)

Todim Gomes e Lima (1992)

Fonte: Gomes e Costa (2013).

De acordo com Tendriet al (2019), o método THOR baseia-se em trés conceitos
axiomaticos/teorias para uso simultaneo: ModelagEmPreferéncia (aproximando-o da
Escola Francesa), Teoria da Utilidade Multiatrib(aproximando-o da Escola Americana) e
Teorias que tratam da informac&o imprecisa. Pa esgtivo, 0 método THOR é um método
hibrido, assim chamado por conciliar caracteristida@escola francesa e da americana.

Diante das muitas incertezas que ainda rondam asmsnos de propagacao da
COVID-19, o método THOR apresenta algumas funcidadés adequadas a este estudo,
como por exemplo:

* Capacidade de ordenar alternativas discretas
» Capacidade de eliminar critérios redundantes
* Capacidade de quantificar a imprecisao

Dessa maneira, espera-se que, ao rodar o métarlapeéias sejam apontadas as areas
mais criticas, mas também quais os principaisrrgéitilizados na ordenacao.

Para rodar o método, € necessario definir a impaidérelativa entre os critérios, de
acordo com suas relacdes de preferéncias (fortieacas), bem como no caso de haver
alguma dominéancia de algum critério.

A segquir, sera detalhado o método THOR.

Rev. FSA, Teresina, v. 20, n. 1, &, p. 336-355, jan. 2023 www4.fsanet. dofrevista X585
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3.2 O método de anélise multicritério THOR

Como diversos outros métodos de Analise Multidotés THOR estabelece relacdes
de preferéncia forte, preferéncia fraca e indifeaeentre os critérios, representadas pelas
equacdes abaixo, onde (a) e (b) sdo critérios e (fr)) sdo os limites de preferéncia e
indiferenca, respectivamente. Dessa forma, aPiesepta o nivel de preferéncia do critério

(a) sobre o critério (b):

Relacdes de Preferéncia Forte (P): aPb < g(a)— g(b) = p
RelacGes de Preferéncia Fraca (Q): a@b <= g < | gla)—g(b) I =p
Relac6es de Indiferenca (I): alb < —q < | g(a) —g(b) | = +q

Essa simbologia permite que cada critério recebgeso distinto correspondente a
sua importancia (ou preferéncia) para a analisguastao.

J& para a realizacdo das analises, 0 softwarematitemente, realiza trés andlises,
indo da mais restritiva a menos restritiva, busoawerificar se ocorre alguma variacdo na
ordenacdo encontrada inicialmente. Ou seja, a aadhlse, sdo reduzidos os efeitos das
preferéncias para uma alternativa ser melhor qu&.0lAs equacoes das trés solucdes séo
apresentadas abaixo (GOMES, 1999):

51 Z[W}. | aP,b) > Z[Wj |aQ;b + alb+ aR;b + bQ,a 4 bP;a)

=1 =1

n n

52: Z[W" | aP;b + aQ;b) > Z[W}' |al;b+ aR;b + bQ;a + bP;a)

=1 i=1

53: Z[W}- |aP;b + aQ;b + alh) > Z(Wi |aR;b+ bQ;a + bP.a)

i=1 i=1

Pelas férmulas acima, pode-se observar que a &ol(@§1l) s6 dependera das
preferéncias fortes (@9 de (a) sobre (b), jA a solucdo (S2) ird conardéambém as
preferéncias fracas (gf) de (a) sobre (b). Por fim, a solucdo (S3) oatemplar, além das
duas anteriores, a indiferenggl§ade (a) sobre (b).

Dessa forma, é possivel verificar a aderénciaaiitérios e pesos utilizados para a
analise especifica em questdo. Outro ganho olptedo uso do software do THOR é a
verificacdo da redundancia (ou importancia) de utarm.

Ou seja, com base nos pesos definidos para c#daocro método realiza uma
andlise, retirando cada um dos critérios por veerdicando se houve alteracdo na saida

Rev. FSA, Teresina PI, v. 20, n. 1, art, p. 336-355, jan. 2023 www4 fsanet.dwfrevista s
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obtida. Caso todas as saidas permanecam as mg&masse concluir que a retirada de um
critério especifico ndo impactaria o resultadodibti

Para determinacéo dos coeficientes necessariogtmmlo THOR, sera utilizada uma
regressao estatistica comum de inteligéncia aafificdenominadalogistic Regression

apresentada a seguir.

3.3 O modelo dd_ogistic Regression

Modelos estatisticos de regresséao linear, enquaptts a realizar regressoes, podem
falhar ao realizar classificagdes. Isso porquedmsencontrar um plano que atenda ao maior
namero de elementos, acabando por apresentar &saiis de cada ponto ao plano
escolhido.

Ja o0 modelo estatistico degistic Regression, utiliza uma funcdo logaritmica para
normalizar todos os pontos no intervalo [0,1]. $2emaneira, pode-se interpretar a saida do
modelo encontrado para cada elemento como a pflinlaal@ de ocorréncia dele. Em outras
palavras, o modelo apresenta como saida resultgdes podem ser utilizados para
grupamento dos resultados.

A férmula abaixo apresenta a equacdo matemétibzade no modelo, onde P(y=1)
representa a probabilidade de ocorréncia do ewrgervado e P(y=0) a ndo ocorréncia desse
evento, com a correspondente representacdo grafimsentada pela Figura 9, onde se

observam as limitacées da saida no intervalo [0,1]:

P(y=1) B P(y=1) B )
lag(m)—lng(m)— Bo 4 Byx,+ -+ B,x,

Figura 9 — Representacgédo grafica da saida do modede regresséd.ogistic Regression.

3
X

Fonte: Molnar (2018).

A Figura 10 apresenta um esquematico do conceitatdbuicbes dos valores
probabilisticos aos eventos de fatalidade ou reegge.
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Figura 10 — Esquematico do tratamento dos dados ¢ribuicdo dos coeficientes
probabilisticos

Para o caso da
evolugdo da COVID

para uma
RECUPERACAO,

sera considerado que

a PROBABILIDADE
de ocorréncia foi (0),
ouseja, 0 %.

Para o caso da
evolugio da COVID
para uma
FATALIDADE, sera
considerado que a
PROBABILIDADE

de ocorréneia foi (1),

ou seja, 100 %.

Demais casos que que ainda ndo tenham evoluido para uma
FATALIDADE ou RECUPERAGAO receberfio uma
atribuigdo probabilistica com base na semelhanga dos dados
frente aos dois casos extremos [0,1]

Fonte: Elaborada pelos autores

Para uso desse modelo estatistico no ambiente mragéo de dados, utilizou-se o
software RapidMiner Studio por oferecer uma licepgea estudantes. O software foi rodado
com as configuracbes padroes sem alteracdo dosngiaod referentes adogistic
Regression.

Os dados foram baixados do site do RIO COVID-19a#a assegurar uma melhor
precisdo do método, foram retirados do banco desdas registros com dados incompletos e
registros de pacientes de fora do municipio, restanais de 60.000 registros validos que

foram alimentados no RapidMiner.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Uso da inteligéncia artificial para determinacéd dos coeficientes de peso das
variaveis

Das variaveis disponiveis, rodou-se o modelo atlgo apenas a Faixa Etaria, o Sexo,
a Raca/Cor, Bairro de residéncia do paciente e ugéol do quadro. A esses dados,
acrescentaram-se os valores de IDH, Densidade &opodl e Area de Planejamento da
Saude de cada bairro. A Figura 11 apresenta assAdeaPlanejamento da Satde do

Municipio do Rio de Janeiro.
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Figura 11 — Areas de Planejamento da Satde do Murijio do Rio de
Janeiro.
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Fonte: Rio COVID193

Todos os modelos rodaram objetivando identificaresultado “RECUPERADO”
como objetivo, e os coeficientes calculados corretam-se estatisticamente com esse

resultado.

3 Painel Rio COVID 19. Disponivel em:
https://experience.arcgis.com/experience/38efc6838G959¢931568bd9e2cc4 Acesso em: 01 out. 2020.
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Figura 12 — Comportamento das variaveis consideradagpara a primeira parte da
andlise

Comportamentos observados nas variaveis analisadas para atingimeh

Banco de dados utilizados para a

PRIMEIRA parte da analise: . N o

da funcio objetivo nesta parte da analise:

» Faixa Etéaria . » . L .

« Bairro de residéncia ou estadia — + Faixa Etaria =» Varidavel de maior impacto no desenvolvimento da doenca

Representado através de duas formas:
« Indice IDH do bairro de

residéncia

+ Indice IDH do bairro deresidéncia = Influéneia o resultado de
RECUPERADO - Segunda variavel de maior impacto

 Densidade populacional do
bairro de residéncia
» Raga/Cor do paciente . . . Ca "
* Densidade populacional do bairro de residéncia =» Variével descartada em

« Sexo do paciente

favor do IDH do bairro de residéncia pelo fato do IDH ter maior impacto no
resultado

//\ *» Raga/Cor do paciente =» Sem impacto nos resultados— Variavel descartada
w * Sexo do paciente = Impacto minimo nos resultados — Variavel descartada
@EGUNDA PARTE da andlise /
Banco de dados

COMPLEMENTARES utilizados
para a PRIMEIRA parte da analise:

» Evolugio (recuperado, 6bito ou ainda
ativo) =» Fungfio objetivo da regressdo

~

Fonte: Elaborada pelos autores

Constatou-se que enquanto a Densidade Populadioma o menor impacto no
quadro de evolucdo da doenga no individuo, companaénte, o IDH possuia um maior
impacto no resultado “RECUPERADQO”. Em todas as fagiies, a faixa etaria apresentou as
maiores correlacées com a evolucao do quadro dergacao mesmo tempo, a raga/cor do
paciente ndo apresentou correlacao significatiy@oegsse motivo, o critério foi retirado da
andlise.

Em todas as simulagbes, o impacto do sexo do pgagemmaneceu constante. Apos
as analises iniciais, optou-se, entédo, por utileg@@nas os dados de Faixa Etaria, Sexo do
paciente, Bairro de residéncia, Evolucao e IDH diorb, mantendo-se o Bairro de residéncia
como variavel de interesse e Evolucdo como fungdetivo, variando apenas as demais
incégnitas.

Com base nos critérios acima, chegou-se aos seguggultados:

+ |dade com um coeficiente de 0,408
* |IDH com um coeficiente de 0,116
*+ Sexo com um coeficiente de 0,062

Rev. FSA, Teresina PI, v. 20, n. 1, art, p. 336-355, jan. 2023 www4 fsanet.dwfrevista s



D. Aronson, M. santos, C. F. S. Gomes, R. S. Quihta 350

Os valores encontrados nessa andlise serdo agbrados como os pesos dos
critérios para insercdo no método THOR.

4.2 Aplicacéo dos coeficientes calculados no moddlbBlOR

Para lancamento dos dados no modelo, os bairrasmfgrupados e as médias das
variaveis calculadas por Area de Planejamento ddeSsdo municipio. O Quadro 1 apresenta

os valores encontrados.

Quadro 1 — Valores determinados para cada critérigvariavel) de analise para cada
Area de Planejamento de Saude do Municipio do RicedJaneiro.

Arga de Idade Média | 70 PoPulagdo Masculina | IDH MEDIO
Planejamento MEDIA AP

1.0 38,47 0,4741 0,8414

2.0 44,99 0,4476 0,9043

3.0 38,08 0,4722 0,8072

4.0 37,40 0,4742 0,8263

5.0 35,92 0,4754 0,7786

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dd@pesquisa

Uma vez que o modelo de inteligéncia artificialniiiicou os pesos de cada critério,
nao se utilizou o fator de Dominancia disponivelnmétodo THOR, para tanto, foi utilizado
um valor inatingivel para o referido fator. Por fimmétodo ainda utiliza valores dos limites
de preferéncia forte (p) e preferéncia fraca (qa paentificar relacdes fortes e fracas dentro
dos critérios, conforme Quadro 2.

Em funcdo da pouca dispersdo dos valores, optdarskeém por utilizar uma faixa

estreita para os valores de (p) e (q).

Quadro 2 — Valores de p, g eddilizados para cada critério.

Arga de Idade Média | 2¢ Populagdo Masculina | IDH MEDIO
Planejamento MEDIA AP
p 1,00 0,0010 0,0100
q 0,50 0,0005 0,0050
D 100 100 100

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos ddap&squisa

A Figura 13 mostra a tela de entrada dos dadosritésos por Area de Planejamento
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Figura 13 — Tela de entrada dos dados no método THO

IDAD SE3

38.47 0.4741 0.8414

44 .99 0.4476 0.9043

0.4722 |0.8072

W 37.40 0.4742 0.68263

35,92 0.4754 0.778¢€

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos ddap&squisa

J& as Figuras 14, 15 e 16 apresentam as trés q@@mnapresentadas pelo método
THOR2.

Figura 14 — Primeira solucéo encontrada pelo método

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos daalgeshuisa
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Figura 15 — Segunda solucao encontrada pelo método

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos ddap&squisa

Figura 16 — Terceira solucao encontrada pelo método

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos ddap&squisa
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O Quadro 3 apresenta um resumo das ordenacdedradesnpelo método.

Quadro 3 — Quadro resumo das ordenacdes encontradpslo método THOR2

Solucgéo Ordenacao por criticidade
S1 RA2>RA1>RA3>RA4>RAH5
S2 RA2>RA1>RA3>RA4>RAS
S3 RA2>RA1>RA3>RA4>RAH5

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir dos ddap&squisa

Pela tabela acima, pode-se constatar a coerérgipedos e critérios utilizados na

andlise, uma vez que as trés solucdes obtiverapsmenordenacao.

4.3 Anédlise dos resultados obtidos pelo método THQR

Os resultados e ordenacfes encontradas pelo matadbam por refletir o impacto
dos pesos dos coeficientes encontrados para cildocr A elevada diferenca entre o peso
do critério de Faixa Etaria (0,408) sobre os denfaid (0,116) e Sexo (0,062) acaba por
determinar fortemente a ordenacdo encontrada. Ooddétinda realiza analises de
sensibilidade, nas quais se chega a conclusdoalé passivel a retirada do critério do Sexo
do paciente sem impacto nas ordenacdes obtidas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo atende ao objetivo de identidisareas de Planejamento da Satde
do Municipio do Rio de Janeiro mais criticas noocde uma eventual segunda onda
pandémica.

Em funcdo do peso do critério da “Faixa Etaria’seescabou determinando a
ordenacéo praticamente sozinho, com pouca inflaé&wicritério de “IDH”.

Entretanto, isso pode representar apenas que athasados fatores ndo sejam
representativas das condi¢cbes de aglomeracao dodoalirro.

Um desenvolvimento deste estudo € a realizacdoodlasnsimulacfes e analises,
considerando as demais variaveis utilizadas noslestde Sangiorgio e Parisi (2020) na Italia
e Sarkar (2020) em Bangladesh, o que pode enrigaexm@mpreensao sobre o problema.

Além disso, a doenca ainda € muito recente e meshsdos paralelos estdo em

andamento. A luz de novas descobertas, pode sess®ia a realizacio de novos estudos

Rev. FSA, Teresina PI, v. 20, n. 1, art, p. 336-355, jan. 2023 www4 fsanet.dwfrevista s



D. Aronson, M. santos, C. F. S. Gomes, R. S. Quihta 354

com outras variaveis ou, entdo, estudar os impatdesnovas descobertas nas variaveis ja
utilizadas.

Por fim, € preciso ressaltar que nas analises aciéwa foram consideradas as
seguintes variaveis: ocupacao dos leitos de UTl/@desso a respiradores artificiais; analise
temporal dos dados e nem os impactos da subngéibcde casos, o que pode alterar a ordem
de criticidade dos bairros.
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