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APRESENTAÇÃO 

 

Bem-vindo ao curso prático para uso do software TreeAge ® Pro®, desenhado para 

implementar técnicas de análise de decisão.  

Esta apostila tem como objetivo fornecer material de apoio ao estudo e revisão do 

conteúdo e está dividida em módulos baseados nas etapas de construção de 

modelos de decisão. Não é objetivo deste material didático apresentar uma revisão 

dos conceitos teóricos de análises econômicas.  Ele traz exemplos de exercícios e 

dicas de utilização do software para análises estatísticas TreeAge ® Pro®, com uso 

de figuras ilustrativas.  

Este material foi elaborado pela equipe de pesquisadores do Instituto de Avaliação 

de Tecnologias em Saúde (IATS). O IATS é um Instituto Nacional de Ciência e 

Tecnologia, constituído em 2008 e mantido pelo CNPq, Ministério da Saúde e 

diferentes agências de fomento à pesquisa.  

O IATS tem como missão desenvolver, fomentar e disseminar a avaliação de 

tecnologias em saúde (ATS), no Brasil, com rigor científico e transparência, 

auxiliando no processo de tomada de decisão e no uso eficiente de recursos. Seus 

objetivos específicos abrangem: 

ǒ Desenvolver a pesquisa científica na avaliação de tecnologias em saúde; 

ǒ Estabelecer grupo de pesquisadores com habilidades e capacidade 

tecnocientíficas para executar avaliação plena de tecnologias; 

ǒ Constituir grupo de profissionais qualificados, incorporando aspectos sociais, 

legais e éticos; 

ǒ Participar no desenvolvimento da rede de apoio às ações de gestão de 

tecnologias em saúde do Ministério da Saúde e Secretarias Estaduais e Municipais, 

através de produtos técnicos, como relatórios, desenvolvimento de softwares e 

sistemas informatizados; 
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ǒ Contribuir na construção de um polo nacional de prestação de serviço em 

avaliação de tecnologia no âmbito das necessidades da sociedade, tanto do ponto 

de vista do Sistema Único de Saúde (SUS) quanto de medicina suplementar; 

ǒ Fortalecer as políticas em saúde relacionadas com a incorporação e o 

monitoramento de tecnologias leves e de maior complexidade. 

Em seu campo de estudos, o IATS busca o desenvolvimento de profissionais que 

possam aplicar e disseminar o campo de ATS no contexto da atenção à saúde da 

população. Com isso, a formação de recursos humanos é um alicerce importante 

para o Instituto, voltada à capacitação de pesquisadores e gestores em saúde para 

trabalharem com o uso de ATS no Brasil. 

 

 

Para mais informações, acesse www.iats.com.br.  

Desejamos um bom curso a todos! 

 

http://www.iats.com.br/
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MÓDULO 1 

 

1. Conceitos básicos 

1.1. O que é uma análise de decisão? 

Análise de decisão é uma abordagem sistemática, explícita e quantitativa que pode 

ser utilizada para a tomada de decisão em condições de incerteza. Essa abordagem 

pode ser, ainda, chamada de modelagem analítica de decisão, modelos de decisão, 

modelagem farmacoeconomica ou simulação. 

 

1.2. Quais os objetivos de uma análise de decisão? 

O processo de tomada de decisão na gestão em saúde é difícil e complexo por 

vários fatores. Veja alguns deles: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A análise de decisão é uma ferramenta designada para auxiliar os agentes da 

tomada de decisão em saúde a lidar com todos esses elementos. Então, os 

objetivos deste tipo de análise são principalmente: 

 

 

V ampla gama de possíveis consequências de uma determinada decisão, 

tanto nos custos quanto nos desfechos para a saúde;  

V identificação de impacto na saúde da população e de melhores medidas 

de avaliação, considerando diferentes perspectivas, tanto do gestor como 

do público-alvo; 

V nível de certeza da informação necessário para tomada de decisão, uma 

vez que dados sobre custos e consequências em saúde variam 

dependendo da população, do tipo de doença, do contexto 

socioeconômico, das práticas dos cuidados em saúde e das políticas de 

gestão, entre outros. 
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1.3. Quais os passos de uma análise de decisão? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

2. Modelos de análise de decisão 

Modelos são representações simplificadas da realidade que permitem que a 

complexidade de um determinado sistema seja reduzida a seus elementos 

essenciais.  

O programa TreeAge ® Pro® é utilizado para realização de dois passos 

essenciais para análise de decisão: a modelagem e a análise estatística dos 

dados. 

Veremos, nas próximas seções deste material complementar, o passo-a-

passo para realização de cada uma dessas etapas no programa TreeAge ® 

Pro®. 

 

1) Selecionar a melhor estratégia após balancear os benefícios, riscos e 

custos das diferentes alternativas; 

2) Tornar explícitos e transparentes tanto a estrutura do modelo construído, 

bem como os elementos e parâmetros utilizados. 

1) Desenvolver um modelo que represente o conjunto das alternativas 

importantes e os potenciais desfechos delas. 

2) Atribuir estimativas de probabilidades. 

3) Atribuir estimativas dos desfechos. 

4) Calcular o valor esperado dos desfechos para todas as alternativas. 

5) Identificar a alternativa com o melhor valor esperado (escolha mais 

ñdesej§velò). 

6) Realizar análise de sensibilidade. 
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2.1. Visão geral dos principais métodos de modelagem utilizados em economia 

da saúde 

Existem, basicamente, quatro principais métodos de modelagem:  

 

 

 

 

 

 

Veja, no quadro abaixo, características de escolha do método de modelagem: 

Método Características de utilização 

Árvore de decisão 
simples 

Situações simples, geralmente com horizontes temporais 
curtos, sem recorrência de eventos e sem necessidade de 
simular pacientes individuais. 

Markov 
(coorte simulada) 

Recorrência de eventos é importante. 
Simulação de longos horizontes temporais. 
Sem necessidade de memória (o que acontece antes não 
influencia o que acontece depois). 
Sem necessidade de simular pacientes individuais. 

Markov 
(microssimulação) 

Recorrência de eventos é importante. 
Simulação de longos horizontes temporais. 
Necessidade de memória da ocorrência de um evento (o 
que acontece antes influencia o que acontece depois). 
Simulação de pacientes individuais. 

Simulação de eventos 
discretos 

Simulação de processos. 
Simulação de pacientes individuais e interações desses 
com o sistema. 
Necessidade de memória. 
Avaliação do efeito do tempo no comportamento do sistema 
e nos desfechos. 

 

Além disso, acompanhe, no quadro a seguir, como a passagem do tempo é 

considerada em diferentes métodos de modelagem. 

 

 

 

1) Árvores de decisão; 

2) Modelos de Markov (que podem ser coortes1 simuladas ou 

microssimulações); 

3) Simulações de eventos discretos (SED); 

4) Modelos dinâmicos1. 
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Método Simulação do tempo 

Árvore de 
decisão 
simples 

Tempo arbitrado: duração geral é dependente das probabilidades 
(probabilidade de evento em "x" tempo) e dos desfechos inseridos 
no modelo (custo em "x" tempo; expectativa de vida em "x" tempo). 

Markov 

Tempo arbitrado:  
V duração de cada ciclo de Markov é arbitrado com base nas 

probabilidades de transição entre estados de saúde 
disponíveis;  

V duração geral do modelo depende do número de ciclos, que 
é arbitrado de acordo com as informações disponíveis na 
literatura, capacidade de realização de extrapolações 
matemáticas e entendimento do comportamento biológico da 
doença. 

Simulação de 
eventos 
discretos 

Tempo simulado:  
V estimativas da duração dos eventos são obtidas no mundo 

real, a partir das quais são obtidas distribuições estatísticas 
sobre as possíveis durações dos eventos no ambiente 
simulado; 

V tempo "salta" de um evento a outro, de acordo com a 
duração estimada; 

V duração total do modelo depende das combinações das 
durações dos eventos que compõe o modelo, simuladas de 
forma probabilística. 

 

2.2. Análise de decisão e de custo-efetividade através de árvores de decisão 

simples no software Treeage ® Pro® 

As árvores de decisão são representações gráficas das consequências posteriores à 

tomada de decisão em relação a um problema para o qual duas ou mais estratégias 

mutuamente excludentes podem ser adotadas. As consequências das diferentes 

estratégias são contabilizadas nos desfechos de interesse avaliados (payoffs). Uma 

árvore de decisão que contemple apenas um desfecho (por exemplo, somente 

custos) é denominada análise de decisão simples. Por outro lado, análises de 

decisão mais complexas, envolvendo dois ou mais desfechos recebem 

denominações específicas aos desfechos avaliados.  

 

 

 

 

  



  

 

IATS - (51) 3359-6325 - Porto Alegre - RS 
All rights reserved. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para os casos em que os critérios acima não estão presentes, deve-se avaliar a 

necessidade da realização de uma coorte simulada de Markov (capaz de melhor 

representar eventos recorrentes e variação dinâmica de parâmetros), uma 

microssimulação por método de Markov (capaz de produzir memória da 

ocorrência de eventos e de simular pacientes individuais) ou de uma simulação de 

eventos discretos (capaz de representar eventos recorrentes, variações temporais 

dinâmicas, memória e simulação de pacientes individuais, além de considerar o 

efeito do tempo e de simular processos). 

Os modelos de análise de decisão no programa TreeAge ® são estruturados na 

forma de uma árvore na qual as decisões e os eventos são apresentados como 

ramos que emergem de nodos, iniciando e se espalhando da esquerda para a 

direita. 

 

 2.2.1. Conceitos principais do TreeAge ® 

A área de trabalho do programa compreende diversos editores (editors) e 

visualizações (views). Uma combinação de visualizações forma uma perspectiva 

(perspective). O elemento central é o editor de diagrama em árvore (tree diagram 

editor), a aba de trabalho para desenvolver o modelo em si (modeling pane), com 

diversas ferramentas na parte direita do editor (palheta de modelagem - modeling 

palette).  

Situações em que uma árvore de decisão deve ser usada: 

V Duas ou mais estratégias mutuamente excludentes; 

V 1 ou mais desfechos (payoffs) de interesse; 

V Sem eventos recorrentes; 

V Sem necessidade de variação dinâmica de parâmetros no horizonte 

temporal; 

V Sem necessidade de memória da ocorrência de desfechos; 

V Sem necessidade de simulação de pacientes individuais. 
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É possível abrir simultaneamente mais de uma árvore ou múltiplos editores do 

mesmo modelo (ex.: para representar diferentes detalhes de modelos maiores). 

Observe que todos esses elementos da área de trabalho do programa são móveis, 

de modo que você poderá reorganizar as abas com ferramentas conforme suas 

preferências, na medida em que estiver mais familiarizado com o programa. 

Acompanhe, na figura abaixo, a interface do software: 

 

 

2.2.2. Tipos de nodos 

Nodos (ou nós) são os pontos de ramificação das árvores de decisão. Existem três 

principais tipos de nodos para a modelagem de árvores de decisão, cada um 

sinalizando ações distintas dentro do modelo. Acompanhe, no quadro a seguir, os 

tipos de nodos usados no software TreeAge ®. 

 

Nodos de 
chance 
(círculos 
verdes) 

As ramificações que se originam dos nodos de 
chance representam eventos que não podem ser 
diretamente influenciados pelo tomador de decisão, 
isto é, eventos que apresentam uma probabilidade 
intrínseca de ocorrerem com bases em 
determinantes biológicos ou psicossociais. Portanto, 
os eventos ocorrem de acordo com probabilidades 
que necessitam ser estimadas a partir dos 
fenômenos do mundo real e inseridas no modelo. 

 

Nodos 
terminais 

(triângulos 

Nas árvores de decisão simples, esses nodos 
representam os desfechos de interesse. Cada 
caminho em uma árvore de decisão, isto é, cada 
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vermelhos) sequência de eventos ou decisões, leva a um 
desfecho específico, como número de eventos de 
doença, número de diagnósticos ou expectativa de 
vida. 

 

Nodo de 
decisão 

(quadrado 
azul) 

As ramificações que se originam desse tipo de nodo 
representam estratégias opcionais (escolhas) 
disponíveis aos tomadores de decisão. 

 

2.2.3.  Primeira etapa: construindo a estrutura da árvore 

Para começar a construção de uma árvore, acesse o TreeAge ®. 

Nas versões do TreeAge ® a partir de 2011, será necessário abrir uma nova árvore 

em branco ao iniciar os trabalhos pela primeira vez. Nos usos subsequentes, a 

última árvore utilizada será automaticamente reaberta. Para definir uma árvore nova 

em branco, acesse: FILE>NEW...>BLANK TREES DIAGRAM, depois pressione OK. 

Alternativamente, você pode pressionar Ctrl+N ou clicar no ícone  na área 

superior esquerda da tela (abaixo do menu). 

 

V Adicionando ramos 

Para adicionar um ramo a um nodo de decisão, clique no nodo desejado. Assim, o 

nodo de decisão será selecionado, ficando preenchido na cor azul. Abra, então, o 

menu NODE e selecione a opção ADD BRANCHES. Isso adicionará dois ramos, 

cada qual com um nodo de chance (círculos verdes), que é o tipo padrão de novos 

ramos adicionados. Há outras duas formas que podem ser utilizadas para fazer esse 

procedimento:  

 

 

 

 

V Atribuindo nomes aos ramos 

Os ramos que se originam do nodo de decisão representam as estratégias de saúde 

ou alternativas terapêuticas em comparação. Clique nos três pontos acima do ramo 

1) Clicar duas vezes (duplo clique) diretamente sobre o nodo de decisão; 

2) Arrastar um nodo de chance a partir da paleta, à direita, diretamente para 

o nodo de decisão. 
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superior (...): uma caixa de texto de contorno azul será exibida e o nodo de chance 

será selecionado, ficando preenchido na cor verde. Para atribuir um nome ao ramo, 

basta digitar o nome nesse espaço. Para atribuir nome ao ramo inferior, proceda da 

mesma forma para abrir a caixa de texto. 

 

V Nome ou rótulo para o nodo de decisão 

O ramo-raiz da árvore de decisão de onde se origina o nodo de decisão, deverá ser 

nomeado ou rotulado. Sugere-se que o nome seja informativo quanto ao problema 

de análise de decisão analisado, por exemplo: "Rastreamento para neoplasia colo-

retal em pacientes com idade Ó 50 anos" ou, então, "Estratégias para o tratamento 

inicial da dengue em um pronto-atendimento". 

 

 

 

 

 

V Ajustando a extensão das subárvores 

É possível ajustar a extensão das ramificações finais da árvore de modo que todos 

os nodos terminais estejam alinhados à direita. Isso não é obrigatório, mas facilita a 

visualização dos desfechos possíveis. Para fazer isso, clique no ramo que deseja 

prolongar para a direita, geralmente o ramo que contem o nodo terminal. Selecione o 

menu NODE>SKIP GENERATION.  

 

2.2.4. Lógica geral da construção de árvores de decisão 

As árvores de decisão no software TreeAge ® são construídas da esquerda para a 

direita, partindo-se de um ramo raiz (root) de onde deriva o nodo de decisão 

(quadrado azul). A primeira geração de ramos, que emerge diretamente do nodo de 

decisão, representa o conjunto de estratégias que estão sendo comparadas. 

A próxima geração de eventos na árvore será originada a partir dos nodos de 

chance de primeira geração. Para adicionar novos ramos a partir de um nodo 

de chance, podem ser usados os mesmos métodos descritos em "adicionando 

ramos".  
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Em geral, a sequência das decisões e eventos no modelo segue a cronologia do 

conhecimento: inicialmente, o tomador de decisão necessita escolher qual estratégia 

adotará. A seguir, a partir dos ramos de primeira geração, seguem-se os ramos com 

as probabilidades de ocorrência de eventos relacionados à decisão (ex.: cura ou não 

cura, teste positivo ou teste negativo, sobrevive ou morre etc.). Ao final da cadeia de 

eventos, cada subramo chegará a um nodo terminal e cada nodo terminal estará 

associado a dois desfechos (payoff): um desfecho de custo e um desfecho de 

efetividade. 

Observa, na figura a seguir, a estrutura da árvore de decisão para o tratamento do 

AVC isquêmico agudo. 

 

 

 

2.2.5. Configurando o programa para análise de custo-efetividade 

A fim de realizar uma análise de custo-efetividade através do modelo para análise de 

decisão em uma árvore, será necessário realizar dois ajustes nas configurações do 

programa através do menu EDIT>TREE PREFERENCES (também acessível pela 

tecla F11). Para isso, proceda acompanhando os passos a seguir: 
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Importante! Lembre-se de salvar periodicamente o seu trabalho para evitar 

perda de dados em caso de problemas no computador. 

 

1) Mude a forma de análise para custo-efetividade: na caixa de 

diálogo TREE PREFERENCES (F11), selecione a opção 

CALCULATION>CALCULATION METHOD. Modifique a forma de 

cálculo para a segunda opção de cima para baixo: COST-

EFFECTIVENESS; 

2) Configure e rotule os payoffs de custo e de efetividade: na mesma 

caixa de diálogo de CALCULATION-METHOD, selecione o botão 

CHANGE PAYOFF NAMES. Uma tela onde é possível escolher a 

numeração associada aos identificadores numéricos dos payoffs 

será apresentada. Por padrão, o payoff de custo é o número 1, e o 

de efetividade, número 2. Mantenha dessa forma. No botão 

CUSTOM PAYOFF NAMES, é possível acessar uma tela onde se 

pode atribuir nomes específicos aos payoffs, por exemplo, 

"expectativa de vida" ou "QALY" ou "número de eventos" para o 

payoff de efetividade e "custo" ou "custo SUS" ou "custo 

internacional" para o payoff de custo. A atribuição de nomes aos 

payoffs é facultativa, mas recomenda-se que seja feita para 

facilitar a interpretação dos resultados. 
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MÓDULO 2 

 

3. Mudanças na estrutura da árvore 

3.1. Inserindo nós e ramos 

A inserção de nós ou ramos pode ser feita pelo menu, através das opções 

NODE>ADD BRANCH (para inserir dois ramos) ou NODE>INSERT NODE (apenas 

um ramo). Mais facilmente, pode-se clicar com o botão direito diretamente na árvore 

e navegar pelas opções.  

 

 

 

 

 

3.2. Copiando, recortando e colando nós e subárvores 

Ao invés de adicionar sucessivos ramos, é possível trabalhar com a seleção de 

subárvores. É importante ressaltar que, ao clicarmos num determinado nó, estamos 

selecionando o ramo à sua esquerda. Para selecionar os ramos à direita, podemos 

clicar com o botão direito no nó e selecionar SELECT SUBTREE.  

 

Há também uma alternativa simples: um duplo clique sobre um nó de 

probabilidade adiciona dois novos ramos à sua direita. Cada duplo clique 

adicional acrescenta um novo ramo. 
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A figura abaixo demonstra a consequência de, inadvertidamente, excluir o ramo de 

tratamento A, devido à seleção incorreta de um nó de probabilidade: 

 

Para selecionar os três ramos terminais do tratamento A, copiá-los e colá-los no 

tratamento B, você precisa: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Movendo/reordenando nós 

Você pode reordenar ramos livremente ao clicar e arrastar um ramo da árvore, mas 

é recomendado que se use sempre o comando de seleção de subárvore para evitar 

formata»es incorretas acidentais. O uso de ñclicar e arrastarò ® particularmente ¼til 

quando se deseja reordenar ramos em uma mesma subárvore, apenas para fins de 

organização (a ordem dos ramos dentro de um nó não afeta o modelo). 

Veja a imagem a seguir, que mostra um ramo arrastado. 

Clicar em um nó com a tecla CTRL pressionada também executa essa seleção.  

 

Nó selecionado. 

Note que os ramos colados são independentes de sua fonte; mais abaixo 

veremos como clonar um subárvore. 

 

1) Clicar com bot«o direito no n· ñTratamento Aò e em, seguida, em 

SELECT SUBTREE (ou usar crtl+clicar no nó); 

2) Clicar com o botão direito na tela e em COPY (ou usar ctrl+c); 

3) Clicar com o bot«o direito no n· ñTratamento Bò e em PASTE (ou usar 

ctrl+v). 
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3.4. Clonando subárvores 

É possível clonar uma subárvore para que modificações posteriores em sua 

estrutura sejam automaticamente copiadas para os ramos clonados. Um clone 

sempre copia sua estrutura e seu conteúdo do clone mestre (clone master) e não 

pode ser editado. No entanto, os cálculos realizados e consequentemente os 

resultados de um clone podem ser diferentes dos do mestre quando as variáveis 

forem definidas fora do clone (ou seja, nos ramos anteriores). 

Para clonar uma subárvore, o primeiro passo que você deve realizar é selecionar os 

ramos que quer replicar. A estrutura não precisa estar finalizada, pois as 

modificações posteriores serão copiadas aos clones. Uma vez selecionada a 

subárvore, deve-se clicar em SUBTREE>CREATE CLONE MASTER e, então, 

definir um nome para a estrutura sendo clonada. Observe na figura seguinte: 

Arrastando um 
ramo. 
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Para inserir o clone, você precisa selecionar um nó sem ramos do mesmo tipo do nó 

raiz do clone mestre (nesse exemplo, um nó de chance). Com o nó selecionado, 

clique em SUBTREE>ATTACH CLONE e escolha o clone que deseja (caso exista 

apenas um clone, esse passo será automático). Veja: 

 

 

 

Subárvore 
selecionada 
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As subárvores mestres são identificadas por uma barra mais espessa e por um 

número índice. As árvores clonadas aparecem identificadas por esse número e pelo 

nome do clone mestre que estão seguindo: 

 

 

Para desconectar uma árvore clonada de seu clone mestre, você deve selecionar o 

nó que precede o clone e acessar SUBTREE>DETACH CLONE COPY.  Uma janela 

na qual você pode escolher manter uma cópia editável da subárvore clonada será 

exibida. Se a sua opção for ñsimò, uma cópia da subárvore mestre será inserida, mas 

modificações futuras na estrutura original não afetarão essa cópia. Se você escolher 

ñn«oò, nada ficar§ ¨ direita do n· de probabilidade. 

Para destruir um clone mestre, selecione o nó de onde ele foi clonado (marcada com 

a barra espessa) e acesse SUBTREE>DESTROY CLONE MASTER. Se houver 

alguma subárvore seguindo esse clone mestre, o mesmo diálogo de manter uma 

cópia editável será exibido, com as mesmas consequências acima descritas. 

Clone master 

Subárvore 
clonada 
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Use as informações das tabelas abaixo para construir uma arvore de decisão com 

três alternativas. Lembre-se de configurar a árvore para análise de custo-efetividade, 

em ñTree > Tree Preferences > Calculation > Calculation Method > Cost-

Effectivenessò.  N«o usaremos clones nesse momento, mas voc° pode praticar os 

conceitos de criar e destruir clones vistos acima. 

Probabilidades 

  Cura Melhora Sem Efeito 

Tratamento A 0.4 0.4 0.2 

Tratamento B 0.45 0.3 0.25 

Tratamento C 0.35 0.35 0.3 

        

Custos     

Tratamento A 500     

Tratamento B 400     

Tratamento C 300     

Cura 0     

Melhora 200     

Sem Efeito 300     

        

Anos de Vida     

Cura 30     

Melhora 20     

Sem Efeito 5     

 

Atividade prática 

 

Confira se o seu modelo est§ igual ao arquivo ñModeloApostilaIATS1.trexò. Voc° 

pode usá-lo para acompanhar as análises do capítulo 2. 
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4. Análise da Árvore de Decisão 

Use o modelo construído no capítulo anterior para as análises seguintes. Se 

precisar, você pode usar o arquivo ModeloApostilaIATS1.trex. 

 

4.1. Roll Back 

O cálculo dos valores esperados de toda a árvore de decisão é chamado pelo 

comando de ñRoll Backò. Para que ele funcione sem erros ® necess§rio que todas as 

probabilidades dos nós de chance e os payoffs dos nós terminais estejam 

preenchidos. Para efetuar o Roll Back, pode-se acessar ANALYSIS>ROLL BACK, 

utilizar o comando CTRL+R ou simplesmente clicar no ícone de bola colorida na 

barra de ferramentas. 

Ao executar o Roll Back, a árvore mostrará os seguintes dados: 

 

 

 

 

 

 

V Ao lado dos nós terminais: payoff calculado daquele ramo; 

V Ao lado dos nós de chance: o resultado esperado daquela subárvore; 

V Ao lado dos nós de decisão: um quadro com o resultado esperado da 

melhor alternativa. O programa também colorirá a melhor alternativa e 

marcará as outras com traços. 

V  
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É importante lembrar que, por padrão, o limiar de disposição a pagar está em zero. 

Assim, a marca«o da ñmelhorò alternativa equivaler§ ¨ de menor custo. Editando o 

limiar em TREE>TREE PREFERENCES>COST-EFFECTIVENESS>C/E 

PARAMETERS>WILLINGNESS TO PAY, a alternativa selecionada passa a ser a 

de maior retorno com custo-efetividade incremental abaixo daquele limiar. 

 

 

 

Roll Back com 

willingness to 

pay igual a zero 

Roll Back com 

willingness to 

pay igual a 500 
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A figura da árvore com Roll Back acionado pode ser impressa ou exportada. A 

formatação numérica do Roll Back segue a formatação numérica definida nas 

preferências da árvore. Ela pode ser editada em TREE>TREE 

PREFERENCES>NUMERIC FORMATTING. 

É possível mover os quadros com as informações de Roll Back clicando sobre eles e 

arrastando-os. Também é possível ocultar determinado quadro clicando com o botão 

direito sobre o nó de probabilidade daquela subárvore e selecionando HIDE ROLL-

BACK BOX. 

Para desativar o Roll Back, basta repetir o comando (ANALYSIS>ROLL 

BACK>CTRL+R ou utilizar ícone na barra de ferramentas). 

 

4.2. Valores esperados 

Ao trabalhar em uma árvore, pode ser útil checar o valor esperado apenas de 

determinada subárvore, sem executar o Roll Back completo. Para isso, você pode 

selecionar o nó de probabilidade à esquerda da árvore e clicar em 

ANALYSIS>EXPECTED VALUE ou pelo comando CTRL+E. 
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4.3. Ordenamentos 

É possível solicitar uma tabela texto com as alternativas ordenadas de acordo com 

seu valor esperado. Para isso, é preciso selecionar um nó de decisão e clicar em 

ANALYSIS>RANKINGS. 

No caso de uma árvore simples, a tabela mostra os valores e também os valores 

incrementais de cada alternativa. Em uma árvore de custo-efetividade, para cada 

alternativa, são mostrados: efetividade, custo, efetividade incremental, custo 

incremental, razão de custo-efetividade incremental, dominância e custo-efetividade 

médio. 

 

 

4.4. Desvios-padrão 

Além de analisar o valor esperado de cada alternativa, pode ser interessante 

analisar a variabilidade de cada uma delas. O TreeAge ® pode calcular o desvio 

padrão de cada alternativa, levando em conta todas os nós de chance e os payoffs 

dos nós terminais de cada uma delas. 

Para essa análise, devemos clicar no primeiro nó de probabilidade de uma 

alternativa e selecionar ANALYSIS>STANDARD DEVIATION. 
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Analisando o desvio padrão de cada alternativa, pode-se ter uma ideia do risco 

envolvido em cada uma delas. Nesse exemplo, enquanto o tratamento A apresenta 

DP de 58,65, o tratamento B tem DP de 57,76 e o tratamento C, DP de 53,14. 

 

5. Apresentação dos resultados 

Para acompanhar este capítulo, você pode usar o arquivo 

ModeloApostilaIATS2.trex. Ele é similar ao que você construiu no capítulo 1, com 

mais dois ramos simples. 

 

5.1. Gráficos de custo-efetividade 

Embora o Roll Back selecione a melhor estratégia de acordo com determinado limiar 

de disposição a pagar, uma análise de custo-efetividade é a maneira mais adequada 

de comparar as alternativas.  

Para isso, é preciso selecionar o nó de decisão (sempre com o Roll Back 

desligado) e acessar ANALYSIS>COST-EFFECTIVENESS ou usar o comando 

ALT+F6. Uma janela perguntando se você deseja que o eixo de custo seja vertical 

será apresentada. Essa opção também pode ser alterada após a geração do gráfico, 

clicando em CE GRAPH (INVERTED).  
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Se o gráfico incluir alternativas que não são dominadas (veja conceito abaixo, no 

item 3.2), elas serão conectadas por uma linha, definindo uma fronteira de 

efetividade. A opção de menor custo sempre será parte da fronteira: se ela dominar 

todas as demais alternativas, o gráfico não terá nenhuma linha. 

É possível omitir as linhas de dominância estendida clicando em HIDE EXT. DOM. e 

exportar a imagem para diversos formatos utilizando os ícones da barra de 

ferramentas. Em EDIT CHART, diversas outras opções de formatação podem ser 

acessadas. 

Nessa tela, clicar em ñText Reportò produz a mesma an§lise de ordenamentos 

(Rankings) mencionada anteriormente.  Essa é uma das melhores telas para 

comparação de estratégias em uma análise de custo-efetividade. 
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Ao analisar a tabela acima, vemos que o tratamento A retorna a maior efetividade e 

também o maior custo. Entretanto, mais importante do que a comparação de custos 

e ganhos, é preciso analisar a razão de custo-efetividade incremental (RCEI), que 

veremos a seguir. 

 

5.2. Dominância absoluta e estendida 

O conceito de estratégias dominadas é fundamental para análise de custo-

efetividade. Dominância absoluta acontece quando uma estratégia apresenta 

menor efetividade e maior custo que uma alternativa. No gráfico de custo-efetividade 

apresentado, o tratamento D retorna 18 anos de vida a um custo de 480 reais, 

enquanto o tratamento C retorna 19 anos de vida ao custo de 460 reais; assim, o 

tratamento D está dominado por dominância absoluta. 

Em comparação, o tratamento E retorna mais anos de vida do que o tratamento C 

(20 versus 19), mas também apresenta maior custo (520 versus 480). Caso 

estivéssemos comparando apenas essas duas alternativas, nenhuma delas estaria 

dominada (quadro da esquerda) e calcularíamos a RCEI entre elas. 
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No entanto, ao acrescentar a próxima alternativa, o programa marca o tratamento E 

como dominado por dominância estendida. Isso ocorre porque, traçando uma linha 

entre as alternativas B e C, vemos que há um ponto nessa linha em que obteríamos 

mais efetividade ao mesmo custo apresentado pela alternativa E (seta no quadro da 

direita). Ou seja, uma mescla da implementação das alternativas B e C é mais 

efetiva, ao mesmo custo, que o tratamento E. 

 

5.3. Comparação das estratégias 

Em uma análise de custo-efetividade, as alternativas não dominadas devem ser 

comparadas utilizando a razão de custo-efetividade incremental (RCEI), obtido pela 

fórmula (custo incremental / efetividade incremental). Graficamente, a RCEI é o 

ângulo entre a fronteira de eficiência e o eixo de efetividade. 

Para calcular a RCEI manualmente, você deve ordenar as estratégias pelo seu custo 

e, então, calcular o custo incremental e a efetividade incremental em relação à 

alternativa anterior. Como apenas alternativas não dominadas devem ser incluídas, 

podem ser necessários diversos recálculos após as remoções de alternativas 

dominadas. 

Alternativas com RCEI negativas são facilmente identificadas como dominadas por 

dominância absoluta. Já para identificar as dominadas por dominância estendida, é 

preciso verificar se a RCEI está aumentando em relação à alternativa anterior. Uma 

RCEI de valor mais alto que a próxima alternativa da tabela indica dominância 

estendida.  
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Estratégia Custo Efetividade 
Custo 
Incremental 

Efetividade 
Incremental 

RCEI 

Tratamento 
C 460 19 0 0 

- 

Tratamento 
D 480 18 20 -1 

-20 

Tratamento 
E 520 20 40 2 20 
Tratamento 
B 535 20.75 15 0.75 20.0 
Tratamento 
A 640 21 105 0.25 420 

            
Remoção de Dominância 
Absoluta     

  

Tratamento 
C 460 19 460 19 - 
Tratamento 
E 520 20 60 1 

60 

Tratamento 
B 535 20.75 15 0.75 20.0 
Tratamento 
A 640 21 105 0.25 420 

            
Remoção de Dominância 
Estendida       

Tratamento 
C 460 19 460 19 

- 

Tratamento 
B 535 20.75 75 1.75 42.9 
Tratamento 
A 640 21 105 0.25 420 

 

O TreeAge ® faz esses cálculos de forma automática e apresenta o subgrupo de 

alternativas não dominadas. Cabe colocar que, mesmo no grupo de todas as 

alternativas (all), ele retira as alternativas dominadas por dominância absoluta do 

cálculo da RCEI. 

 

Valor negativo, 

indicando 

dominância 

absoluta 

 

Valor mais alto 

que o próximo da 

tabela, indicando 

dominância 

estendida 

 

Valores finais 
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6. Análise de Sensibilidade 

 

6.1. O que é uma análise de sensibilidade? 

Análise de sensibilidade é o estudo de como o resultado de um modelo é afetado 

pela incerteza dos dados imputados.  Ela é útil para testar a robustez de um modelo, 

ou seja, o quanto ele ainda provê resultados aceitáveis apesar da variação de seus 

parâmetros ou premissas. As principais perguntas que uma análise de sensibilidade 

pode responder são: o modelo é especialmente sensível a alguma variável em 

particular? No caso de resposta afirmativa a essa questão, a partir de que valor do 

parâmetro o modelo recomenda uma mudança na escolha da estratégia? 

Nesta seção do material complementar, será discutido o uso de variáveis para 

realização de uma análise de sensibilidade univariada que posteriomente será 

revisada no Módulo 4, quando também serão discutidas análises bivariada, 

multivariada e probabilística. 

 

6.2. Utilização das variáveis na árvore 

Para que as análises de sensibilidade sejam realizadas, precisamos que, ao invés 

de valores numéricos, os dados inseridos na árvore estejam na forma de variáveis.  

Variáveis podem ser usadas no lugar de valores simples ou também fórmulas 

complexas. 

 

 

RCEI calculada 

em relação ao 

tratamento C 
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Há três passos básicos no uso de uma variável:  

Escolha do 
nome 

É recomendável que as variáveis sigam uma estrutura de nomes 
dentro da árvore. Isso pode ser ajustado de acordo com a preferência 
do pesquisador. Por exemplo, pode-se escolher que todas as 
vari§veis sejam ñp_nomeò para probabilidades e ñu_nomeò para 
utilidades e assim por diante.  
 
Veja as regras para nomenclatura:  
V Devem conter até 32 caracteres; 
V Iniciar com uma letra ou com sublinhado (ñ_ò); 
V Conter apenas letras, números e sublinhados. 

 

Definição 
da variável 

Registrar um valor ou uma fórmula para determinada variável é 
chamado de definição (definition).  Quando uma variável é definida 
em determinado nó, sua definição passa a valer para todos os ramos 
à direita daquele nó. Assim, variáveis definidas na raiz (root) valem 
para toda a árvore. 

Uso no 
modelo 

Variáveis podem ser usadas no lugar de probabilidades ou de payoffs. 
Nós a colocaremos no modelo no mesmo lugar que colocaríamos o 
valor numérico correspondente. 

 

Vamos usar o modelo construído no capítulo 1 (arquivo ModeloApostilaIATS2.trex) 

para substituir alguns valores de custo e de probabilidades por variáveis. 

Antes de iniciar, você precisa conferir se a árvore está configurada para mostrar as 

definições de variáveis. Acesse TREE>TREE 

PREFERENCES>DISPLAY>VARIABLES/MARKOV INFO>DISPLAY DEFINITIONS 

AT NODE. 

Para criar uma nova variável, você pode selecionar o nó a partir do qual a variável 

será criada e acessar NODE>DEFINE VARIABLE>NEW VARIABLE. Também é 

possível abrir a janela de propriedades das variáveis (Variable Properties), clicando 

no ícone correspondente e, depois, no ícone de adicionar variável: 
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Na janela de nova variável, selecione a opção DEFINE NUMERICALLY AT ROOT e 

preencha o campo VALUE. Esse procedimento equivale a criar a variável no nó raiz. 

Pode-se, por exemplo, imputar as definições abaixo: 

 

Add new variable 

Variable properties 
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Pode-se tamb®m criar a vari§vel ñsem efeitoò do tratamento A, mas agora a 

definindo apenas a partir desse ramo. Acessando NODE>DEFINE VARIABLE>NEW 

VARIABLE, preenchendo as informações na primeira tela e clicando em OK, 

chegamos a uma segunda janela: 
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Vamos também criar a variável de custo do tratamento A: 

 

 

Agora a árvore deve aparecer assim: 

 

 

Variável definida 

no ramo 

 

Variáveis definidas 

na raiz 
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Para usar as variáveis no modelo, você pode substituir os valores pelos nomes das 

variáveis. Isso pode ser feito digitando o nome da variável no local correspondente 

ou clicando no sinal de reticências (...) para abrir o editor de fórmulas. Nessa janela, 

ao selecionar Variables e dar um duplo clique sobre a variável desejada, vemos que 

ela será colocada no campo de expressão e que o valor esperado será calculado de 

acordo com o valor que imputamos para a variável. 

 

 

 

É importante que as probabilidades de uma subárvore somem 1. Assim, após 

colocarmos as vari§veis das probabilidades de ñCuraò e ñSem efeitoò na §rvore, é 

Editor de fórmulas 



  

 

IATS - (51) 3359-6325 - Porto Alegre - RS 
All rights reserved. 

 

interessante colocar a probabilidade de ñMelhoraò como ñ#ò, para que o TreeAge È 

calcule automaticamente a probabilidade complementar. 

Após inserir todas as variáveis nos locais correspondentes, a árvore deve estar 

assim: 

 

 

 

 

6.3. Análise de sensibilidade univariada 

Uma análise univariada é aquela em que apenas um parâmetro está sendo 

modificado, enquanto o restante do modelo permanece o mesmo.  

Vamos iniciar avaliando a sensibilidade do modelo à mudança no parâmetro 

P_ttoA_cura. Ao acessar ANALYSIS>SENSITIVITY ANALYSIS>ONE WAY..., você 

terá acesso a uma janela para escolha da variável e dos intervalos que deseja 

avaliar. Nesse caso, vamos avaliar a variável desde 0 até 0,4, em 4 intervalos.  

 

 

 

 

 

No caso de probabilidades, é sempre importante lembrar que não podemos 

definir valores que façam com que determinada subárvore some uma 

probabilidade total menor ou maior que 1. 
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No resultado dessa análise, vemos que com p_ttoA_cura, com valores de 0 a 0,3, a 

alternativa A passa a ser dominada no modelo.  

 

 

 

Nessa mesma tela, é possível visualizar a animação do gráfico de custo-efetividade 

de acordo com os intervalos que definimos e, também, gráficos da variação dos 

resultados de custos médio e incremental, efetividade média e incremental, e custo-

efetividade médio e incremental em função da variável analisada.   


