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RESUMO

Nesta dissertagéo, aplica-se uma metodologia pateagdo de uma carteira de programas e
projetos de telecomunicagbes que permite conjagasdo de engenharia com questdes de
natureza ndo técnica. Dessa forma, o planejamergopdbjetos é desenvolvido em um
ambiente de maior criatividade para a perspecteadogica. As restricdes sdo impostas
posteriormente, buscando-se seu completo atendindentro da classificagéo feita.

Dentre os métodos de apoio a decisdo disponiveisedcolhido o PROMETHEE V,
particularmente adequado as questdes do problemanétise, ndo sé porque efetua a
classificagéo inicial, como também possibilita quselecdo obtida seja submetida a uma
programacéao linear para maximizar o resultadotdéréxs restricbes. Para computagdo dos
resultados foi usado oftware Decision Lab na obtencdo dos fluxos liquidos do

PROMETHEE, sendo a programagco linear inteira vealpelosoftware LINDO.

PALAVRAS-CHAVE: Selecéo de projetos, Andlise de B&o Multicritério, PROMETHEE.



ABSTRACT

In this dissertation we apply a methodology for ¢évaluation of a portfolio of programs and

telecommunication projects. This allows us to asdedhe vision of engineering with issues
of non-technical nature. By doing this, the projgleinning is done in an environment of more
creativity for the technological perspective. Lateonstraints are imposed, and the method
searches for their complete resolution according tioe classification done.

Among the multicriteria decision analysis methaaigilable, the one chosen was the
PROMETHEE V, particularly appropriated for the igsuin analysis, because it does the
initial classification, and also it enables theuiBsg selection to be submitted to a linear
programming to maximize the result. The softwareifien Lab was used to obtain the net
flows from PROMETHEE, while the restrictions werelh@&d by a integer linear

programming using a software called LINDO.

KEY WORDS: Projects Selection, Multicriteria Ddois Analysis, PROMETHEE.
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1. DEFINICAO DO PROBLEMA

1.1Introducéo

A decisdo sobre a alocacdo de recursos a um piartdé projetos pode consumir muito
tempo de trabalho envolvendo normalmente a geré@ecato nivel da Empresa, para a qual a
escassez de tempo é fato notério (KEISLER, 2004).clso especifico de projetos de
telecomunicacdes tal escolha é particularmenteild#in funcéo da relagédo entre projetos da
carteira, fazendo com que a decisdo sobre um gahatinfluéncia sobre a escolha de outros.
A questéo entéo trata da criagdo de um processtaqiiee a atuacdo dos agentes envolvidos
na deciséo, construindo um método que permita ainds escolhas de maneira sistémica, de

forma a se obter a priorizagdo do portifélio sequadtérios de entendimento comum.

1.20 Problema

A Diretoria Executiva de Tecnologia tem como umasdas principais responsabilidades
disponibilizar em quantidade suficiente e prazogaddo as facilidades deackbone da
Empresa de forma a permitir o atendimento as deasadds clientes. No que diz respeito ao
crescimento da planta instalada, cabe a Diret@i&myenharia a execucéo de projetos que
visem manter a rede com a capacidade adequadatagéde dos diversos servigos.

A decisdo sobre os projetos a serem implementatésreserida em um processo no qual as
demandas s&o fornecidas pelas coordenacdes desvéhdmntio levantada a situacdo da
planta instalada, as expansdes ja previstas ngstggeem andamento e comparada com as
necessidades de demanda. Os dados da area de vémdasio fornecidos no nivel de
detalhamento mais adequado para avaliagéo dassitamtss de expansédo, o que implicaria
em abertura dos diversos trafegos por regideseipais cidades. Dada a impreciséo inerente

do processo, o0 planejamento da rede assume algrareseristicas para o crescimento de



trafego, baseado em dados histéricos. O resultegsedrabalho é uma lista de projetos com

as implantagfes e expansdes a serem realizadasasceeguintes informagodes.

* Numeracéo geral dos projetos.

* Denominacéo do Projeto.

Descricao do empreendimento.

Valor do investimento.

Grupo, que mostra os agrupamentos dos projetos.

A tabela 1 mostra um exemplo dessa lista, confgmduzida em novembro de 2006. Por

guestéo de confidencialidade, os nomes dos projgtossao identificados claramente e os

valores foram alterados.

Num |Grupo |Denominacdo | Descrigcdo Sucinta do Projeto Valor R $

1 Grupo 1 | Projeto 1.1 Aumento da Capacidade redestee 21.316.921

2 Grupo 1 | Projeto 1.2 Backbone para atendimento internacional 6.500.00(

3 Grupo 1 | Projeto 1.3 Projeto garantia de SLA 8.000

4 Grupo 1 | Projeto 1.4 Backbone Satélite 1.000.00d

5 Grupo 2 | Projeto 2.1 Crescimento Histérico de Els 65.000.00¢

6 Grupo 2 | Projeto 2.2 Atendimento a Servigos Vip .048.230

7 Grupo 2 | Projeto 2.3 Atendimento a Servigos Capms 57.904.80D

8 Grupo 2 | Projeto 2.4 Upgrade de SW de centrais 2.500.00¢

9 Grupo 3 | Projeto 3.1 Producéo IP 43.870J000
10 Grupo 3 | Projeto 3.2 Nova Arquitetura 25.000.000
11 Grupo 3 | Projeto 3.3 Geréncia 5.000.p00
12 Grupo 3 | Projeto 3.4 Garantia de Qualidade dei@eA 20.000.000

13 Grupo 3 | Projeto 3.5 Internacional 3.000.p00
14 Grupo 4 | Projeto 4.1 Rede Estatisticas 31.771.503
15 Grupo 4 | Projeto 4.3 Rede FR 3.200.000
16 Grupo 5| Projeto 5.1 Implementagéo de funcdes 0001000

17 Grupo 5 | Projeto 5.2 Melhoria de Sinalizagéo 03.000

14 Grupo 5 | Projeto 5.3 Projeto deRedes de Midia 00ODO

15 Grupo 6 | Projeto 6.1 Ampliagcédo da Rede Regido 1 27.000.00(

15 Grupo 6 | Projeto 6.2 Ampliacdo da Rede Regiéo 3 35.000.00¢

16 Grupo 7 | Projeto 7.1 Nova Plataforma 9.000}000
18 Grupo 7 | Projeto 7.2 Atendimento ao Servigo VA 675.618

19 Grupo 7 | Projeto 7.3 Expanséo PSI 640000
20 Grupo 8 | Projeto 8.1 Sobressalentes das Redes. 050.800

21 Grupo 8 | Projeto 8.2 Integridade Operacional & @O

22 Grupo 9 | Projeto 9.1 Universalizacéo 1.000/000

Tabela 1- Novas Iniciativas de Projetos.



Além da lista propriamente dita, sdo apresentada®s mais detalhados, cujo objetivo €
justificar a importancia de sua execucdo. A listadpzida pelas areas técnicas, em conjunto
com os dados citados, é consolidada pela geréneiacamtrole de CapexCépital
Expenditures), a qual, no ambito da Diretoria € responsaveh mhboracdo do Plano de
Investimentos que consolida as solicita¢cdes dedsipdra 0os novos projetos.

Tal plano deve ser elaborado de forma a conteroplaeguintes requisitos:

» Otimizar o uso da rede, atendendo a demanda espédeif

* Adequar-se ao limite de investimento determinada @eea financeira da empresa.

* Obtencao da aprovacao final do Diretor Executivo.

A questéo basica que surge nesse momento é quantfigacdo dos pleitos de investimentos
leva a um nimero muito superior ao limite determhnad objetivo do trabalho da geréncia

de controle de CAPEX é produzir uma lista de emmdiseentos que atenda as necessidades e

demandas do planejamento, obedecendo ao teto eimento estipulado.

1.30 cenério atual do processo decisoério
O cenério atual do processo de decisdo mostra itmag&o com varias reunides acontecendo
entre os principais atores, quais sejam:

* Administragdo da rede: responsavel pelas infornragde medicbes da planta
instalada das diversas redes, tais como seu graoup@cao e taxa de crescimento do
tréfego.

* Planejamento da Rede: encarregado de avaliar essidade de crescimento das
redes, computando as novas demandas e comparamcdoiaa disponibilidade das
redes. Em sua expressdo mais simples, a necessidadgansao pode ser traduzida

pela equagéo:



E= D - (C + 1), sendo: E: necessidade de expanBaojemanda prevista; C:
facilidades j& contratadas e I: facilidades instata
+ Areas Técnicas de Engenharia: responsaveis potifitemos novos investimentos,
definindo as solu¢des de engenharia a serem dadasi@ndimento.
» Controle de Investimentos: sua tarefa € montar lanoPde Investimentos coerente
com as necessidades apontadas, sem ultrapassaiedriposto.
Como ja citado anteriormente o valor global dascgatdes historicamente ultrapassa em
muito o teto permitido. Nessa situacao, listassfi@ssivamente produzidas, avaliando-se os
projetos item a item, praticando-se reducdes patudesta etapa sdo eliminadas as
iniciativas consideradas menos prioritarias. Nastexesse cenario uma definicdo clara dos
critérios sob 0s quais 0s sucessivos cortes saegsados. Os projetos sdo defendidos por
cada area técnica responsavel sem a possibilidade éhserir nitidamente cada projeto em
uma categoria que permita comparacao entre cudteseficios dos projetos. Vale mais no
caso 0 poder de convencimento de cada técnico, a por precaucdo pode estar
superestimando a necessidade para se defender plessiael futuro corte.
Como resultado das recorréncias desse processoridamente chega-se a um namero final
gue fica normalmente na faixa de 20% a 30% dessgce
A partir dai é feita uma reducéo proporcional edogoitens propostos de forma a se atingir o
limite. Uma andlise, mesmo que superficial do pseoedecisorio atual, permite apontar as
seguintes fragilidades:
« NAao existe uma transparéncia no processo pelo datméo se conseguir obter o
encadeamento das agdes que levaram a uma deteandeadao.

* Na&o se obtém uma clara prioriza¢@o dos projetos.



* A acdo é focada nos itens de mais curto prazontkEva necessidade de revisdes
posteriores do orgcamento, provocando um desgastéo ngrande na equipe,
particularmente porque ndo existe um rastreameat@coes.

* Nao é avaliada de forma sisteméatica a interdepeaéos projetos.

1.4 O cenério almejado para o processo defi®

O cenario desejado pela geréncia de controle desfimventos prevé sua atuagdo como

analista em um tipico processo de ajuda a dedB@pe se pretende é alcangar uma situacao

na qual os seguintes objetivos sejam atendidos:

» Definir um conjunto de critérios aceitos pelos ppgrantes do processo, a partir dos quais
0S programas, projetos ou alternativas seréo joklgyad

» Estruturar as alternativas em grupos de projetas ps quais se possam determinar
escalas de atendimentos a demanda, em funcéoates/aprovados ou priorizados.

* Analisar a interdependéncia dos grupos de projd®fyrma a se poder determinar o grau
de atendimento para os grupos de projetos.

* Propor um método multicritério de apoio a deciséguado o qual seréo classificados de

forma priorizada as alternativas e grupos dersdtesas.

1.50 objetivo a ser alcangado

Construgéo de um Plano de Investimentos conterdstas alternativas priorizadas, sob a
visdo de estratégia de engenharia com posterionisgio a outras restricdes empresariais,
organizando e documentando o processo de forma gasatir em revisdes futuras a

recuperacao completa do plano original e das desisfinadas.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Critérios para priorizacédo de projetos.

A questéo de priorizagdo de projetos é recorremteealidade das empresas. Segundo Brache
e Bodley-Scott (2006), caso os recursos fossenitdliftos o0s planejadores poderiam optar
por disparar todos 0s projetos e como huma apegtara por aqueles a que o mercado
reagiria de forma mais favoravel. A escolha deedos para priorizagdo de projetos esta
intimamente ligada ao gerenciamento de portifdNa. visdo de Canez e Garfias (2006), a
construcao de um portifélio € essencial pois aiag@b dos projetos de forma individual pode
levar a problemas de desbalanceamento de resultedosrto prazo e longo prazo. Muito
embora o gerenciamento de portifélio seja aborddeladiversas formas na literatura, os
critérios para classificacdo dos projetos e suaemiiente ordenacdo podem ser abrangidos
em duas categorias: quantitativas e hibridas (CANEZGARFIAS, 2006). E notério
identificar na abordagem quantitativa a andalisarfoeira, com seus conhecidos indicadores:

* VPL —valor presente liquido.

* TIR —taxa interna de retorno.

» Pay back — periodo de retorno do capital.

Entretanto, avaliar projetos somente sob a étimnfieira tem se revelado insuficiente por se
deixar de considerar outros fatores sejam quamtsbu qualitativos que podem impactar
fortemente o resultado. O artigo de Canez e Gaf#@86) apresenta propostas de critérios

adotados por diversas empresas, conforme tabela 2.

Critérios Propostos por Diferentes Organizacdes

* Adequacdo a estratégia do negdécio
» Alavancagem da estratégia

» Probabilidade de sucesso técnico

» Probabilidade de sucesso comercial
* Recompensa para a companhia

Celanese
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Critérios Propostos por Diferentes Organizac¢des

* Alinhamento com a estratégia

* Valor

* Vantagem competitiva

» Atratividade demarketing

* Adequacdo a cadeia de suprimento existente
e Tempo até dreakeven

» Valor Presente Liquido

DuPont

e Adequacao a estratégia

Exfo Engineering » Potencial de mercado

e Analise financeira

» Capacidade interna de pesquisa e desenvolvimento

* Analise financeira

» Aplicabilidade

e Grau de interesse
CENPES Petrobras * Probabilidade de sucesso
* Impacto no meio ambiente
» Seguranca operacional

* Inovacéo

e Sustentabilidade

* Razao beneficio/custo

» Risco (cenarios otimista,mais provavel e pessihista
Lucent/Bell Laboratories » Contribuicdo para iniciativas estratégicas

* Impacto nas categorias d@rketing

* Impacto em propriedade intelectual

* Impacto na Unidade de Negdcio

» Alinhamento estratégico e importancia
* Produto e vantagem competitiva
Cooper + Atratividade demarketing

» Alavancagem das competénctase

* Viabilidade técnica

» Retorno financeiro versus risco

Tabela 2- Proposta de critérios para priorizacaprdgtos
Por outro lado, Brache e Bodley-Scott (2006) casrsich que 0s critérios usados para
priorizar 0os projetos normalmente pertencem a uasecdtegorias a seguir:
* Alinhamento com a estratégia.

+ Crescimento de vendas.

11



» Estabelecimento de uma vantagem competitiva ouireigAo de uma desvantagem
competitiva.

* Aumento da satisfagcéo dos clientes.

* Reducao de custos.

* Retencao dos empregados e melhoria de sua satisfaca

» Atendimento as exigéncias regulamentares.

Comparando-se com a tabela dos critérios das sagreerifica-se que a maioria dos

itens estd presente, sobrando entretanto poucgdategara a questdo regulamentar e

guase nenhuma para a satisfagdo dos empregados.

2.2 A questao da Tomada de Decisao

Em primeiro lugar, deve-se focar naquilo que seredg como decisdo. Trata-se do processo
segundo o qual chega-se a uma escolha de pelo mer@oalternativa entre varias candidatas
(GOMES, 2007). De acordo com Clemen e Reily (2004¢js6es sdo dificeis por sua natural
complexidade, incerteza inerente, objetivos canftiéks e resultados dependentes de
diferentes perspectivas. Ha que se considerar ranmbdéecessidade ou ndo de processos
decisérios formalmente estruturados. O estudo dwda de decisdo compreende diversas
camadas de disciplinas intelectuais, a citar: matiea sociologia, psicologia, economia e
ciéncias politicas apenas para registrar as mvames (BUCHANAN e O’'CONNEL,
2006). Muito embora os tomadores de deciséo terihaas razdes para confiar em seus
instintos e mesmo considerando que sua forma Hallwa tenha, segundo Mintzberg (1997),
mais a ver com criatividade e sintese e portantadeguando mais a intuicdo do que a
analise, a propalada dicotomia entre instinto elwéré em grande escala, falsa. Apesar da
mistica do instinto, na vida real observa-se quep® decisores abrem méo de informacdes

valiosas quando podem ter acesso a elas. Na vendadmente se consegue tomar decisdes

12



baseado apenas na intuicdo. O processo de andlidecisdo serve como instrumento para
ajudar o agente da decisdo (CLEMEN e REILY, 2001).

O terceiro ponto relacionado a tomada de decisda tla questao sobre que tipo de problema
merece uma analise metodoldgica que justifique lac&e custo (tempo despendido,
complexidade, envolvimento de varias pessoas) cobereficio esperado de se ter um
processo mais transparente e que pode inclusiveissgto em situagfes semelhantes no
futuro. Cenérios abordando uma amostra de 1.008s aasemplificam como as decisdes sao
efetivamente tomadas hoje e como deveriam ideaévsammem tomadas (KEENEY, 2004).

No primeiro cenéario, abordando a atualidade — dé)0D0 decisdes, apenas 1.000 sao
merecedoras de analise cuidadosa, sendo somergab#tetidas a avaliacdo sistemética.
Dessas, 30 sdo resolvidas por métodos qualitatvdas 10 restantes um reduzido niumero de
6 usam os conceitos quantitativos de anélise dedted\o segundo cenéario abordando como
as decisOes serdo tomadas no futuro — das mes@t#s rherecedoras de analise, 750 serdo
avaliadas por conceitos consistentes com andlisgedisdo, 200 resolvidas por analise de
decisdo de forma parcial e 50 por analise completdecisdo. Acredita-se entdo que nesse
cenario futuro o nimero de decisdes que vao sersoae um processo formal e estruturado
de andlise de decisdo ir4 crescer substancialmente.

O apelo para o uso de andlise de deciséo resitiadessa pratica fornecer uma base sélida
para se formar melhores agentes de deciséo, ptera@amentos de entendimento comum a
pessoas que decidem tais como objetivos, conseq8éne barganhas, incluindo
procedimentos que facilitam a implementacdo dessexeitos de uma forma légica

transparente e organizada (KEENEY, 2004).

13



2.3 O papel da Andlise de Decisao Multicritério

Discutindo-se sobre o papel destinado a analisdedeséo como ferramenta de apoio ao
decisor no processo de tomada de decisdo, a palave segundo Goodwin e Wrigth (2000)
€ exatamente analise, no sentido de decomposicdamderoblema em um conjunto de
situacdes de menor complexidade. Além dessa faddida analise de decisédo supre o agente
de decisdo com ferramentas que dao clareza asgsasye critérios adotados de tal forma que
se pode rastrear o motivo pelo qual determinadsocde acao foi tomado.

De forma alguma, pode-se entretanto pensar a enddisdecisdo como algo que produz
resultados por si s6. Os trés principais mitos@ados a analise: fornecer a resposta correta,
retirar a responsabilidade de quem decide e elmansofrimento do processo devem ser
descartados (BELTON e STEWART, 2002).

Como a subjetividade € inerente ao processo desatecparticularmente em presenca de
critérios multiplos muitas vezes conflitantes, mm@pal papel da andlise é deixar evidente
para aqueles envolvidos no processo de decisatendimento do problema em questdo, com
todas as variaveis e atores envolvidos. Adicionatmeuma boa andlise deve focar as
controvérsias, descobrindo as diferencas de valerascertezas, facilitando o debate

compromissado e eliminando discussdes retéricaEREE e RAIFFA, 1972).

2.4 Conceitos basicos sobre Andlise de Decisdo Muritério

» Estruturagéo do problema
Em grande parte das aplicacdes de analise mudtioripouca énfase € dada a estruturagédo do
problema, indo o foco direto para a tentativa déucsm, subestimando o perfeito
entendimento do problema. Na realidade, a estigordo problema quando feita de forma
apropriada, constitui-se na fundacdo sobre a qualsé apoiar a analise (BELTO®#

STEWART, 2002).
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Vérias ferramentas foram desenvolvidas para amoiestruturacdo de problemas, desde as
mais simples até as mais elaboradas, envolvendosms computacionais. Quaisquer que
sejam 0s métodos usados eles devem consideraioenade exista estimulo a geragéo de
idéias e o registro sistematizado das mesmas. lmgala sessao derain storm, com a
presenca de um facilitador usangdost-it pode trazer tdo bons resultados quanto uma
sofisticada reunido com recursos de multimidiatagam eletrénica. Uma vantagem adicional
dos sistemas disponiveis em meios eletrénicos €lgggpodem servir como meio de registrar
a memoria organizacional, servindo com base pavaeus aplica¢des futuras (BELTON e
STEWART, 2002).

» As partes interessadas no processo de decigdtiakeholders)
No processo de andlise de decisdo € preciso comside interesses de todos aqueles
envolvidos na decisdo e nas consequéncias da mAgesar do questionamento de Beleon
Stewart (2002), em relacdo a praticidade de selegvtodos 0s grupos representativos das
partes interessadas no processo de decisédo, aemredagdo emanada pelo PMPXoject
Management Institute ) em seu PMBOK (2004) é que seja realizada umbsandas partes
interessadas particularmente no caso em estuddraize de priorizagdo de portifdlio de
projetos. O objetivo dessa andlise ¢é identificanflaéncia e os interesses das diversas partes.
Tais interesses podem ser afetados de forma nagatipositiva pela deciséo a ser tomada.

» |dentificacdo de alternativas
O proximo passo no sentido da estruturagéo trataetdificacdo de alternativas, que com
suas consequentes estratégias e planos de acddueomse no foco principal da analise
multicritério (BELTON e STEWART, 2002). Os processortodoxos de geracdo de
alternativas sdo baseados em pensamento focadoltemativas, o que pode levar ao
empobrecimento na criacdo de idéias pela naturadéteia das pessoas de elegerem

rapidamente alternativas consideradas mais visaeddando por tornar a discussdo sobre
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0 universo escolhido recorrente e empobrecida.ofgsta de Keeney (1993) de uma quebra
de paradigma prevé a criagdo do conceito pensar@sedado no valor, com a construgéo de
um painel de situagbes a serem pensadas sobreiosenir decisdo, possibilitando o
surgimento de oportunidades de forma mais criativa.

» Critérios a serem usados

Todos os métodos de andlise de decisdo multicriggiresentam uma demanda natural por
critérios sobre os quais a avaliacéo sera feitdd TBEN e STEWART, 2002). Considera-se
gue os critérios a serem estabelecidos devemasadishis seguintes propriedades:

» Relevancia de valor, que relata como o critérig&do aos objetivos.

« Compreensdo, que diz respeito ao entendimento cqumelon participantes.

* Mensurabilidade, dada a necessidade de se obtemalgo de medida de cada
alternativa em relacao ao critério.

* Nao-redundéancia, nao devendo haver outro critéeidimio o mesmo fator.

* Independéncia de julgamento, de forma que o julgtone respeito de um critério
nao pode ser dependente do nivel de outro crigéiadquer.

» Balanceamento entre completude e concisdo, quecangue a construcdo dos
critérios deve balancear esses dois objetivos itamits, ou seja deve representar
as possibilidades de mensuracdo das alternativaglesar o nimero de critérios
a uma situacdo operacionalmente inviavel.

* Operacionalidade, considerando-se que se deveriiusicalhar em situacdes onde
apenas esforgos razoaveis sejam exigidos dosiparties do processo.

» Simplicidade versus complexidade, que na realidamlabina as duas Ultimas
propriedades, buscando a melhor relacdo custofibeneionde como custo
considera-se a operacao envolvida no trabalho caenitéio e como beneficio o

grau de precisédo que se obtém na mensuracdo doomwesando o resultado final.
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Quanto ao numero de critérios a serem avaliades@mendacdo € que ndo se ultrapasse 7
(sete) , em funcdo de estudos de psicometria quertdraram limitagdes do cérebro humano
para comparar, ao mesmo tempo, mais de sete aB8ib(6OMES, ARAYA e
CARIGNANO, 2004). Tal premissa € exaustivamentealestrada por Miller (1956), quando
trata da questdo do numero sete relacionada aidagachumana de processar informacao.
Em dultima analise, critério é uma ferramenta quemfie comparar alternativas de acordo
com um ponto de vista particular (ROY, 1985). Oesgo do processo de ajuda a deciséo é
fortemente dependente da forma de criagdo da &anué critérios. Em uma visdo
multicritério, ha necessidade de serem construido®s critérios representando diferentes
pontos de vista, que servem para os avaliadoresessqgrem suas preferéncias, as quais
devem ser entendidas como parciais uma vez quess@gem aos aspectos que o critério
especificamente aborda. A qualidade na modelagentritérios € crucial para a andlise, pois
€ de pouca valia se aplicar procedimentos de agfiegsofisticados se os critérios ndo sédo
arquitetados de forma convincente. O analista dmrapre considerar a necessidade de
adesdo dos avaliadores aos resultados das comgmrggeé serdo deduzidas a partir do
modelo. Construir um critério implica que se enoauntum ponto de vista em relagdo ao qual
julga-se adequado estabelecer comparacfes. Par@n&h no processo, as seguintes
diretrizes devem ser observadas (BOUYSSOU, 1990):
» Os pontos de vista subjacentes as definicbes das\@itérios devem ser entendidos
e aceitos por todos, mesmo que exista discord&otiee a importancia relativa dos
mesmos. A possibilidade de associacdo de um pemigsth a um critério por meio de
uma unidade fisica representa uma grande vantagearepse entendimento.
» Superada a fase anterior, deve existir um método mprmita se chegar a uma

avaliacdo de cada alternativa em relacdo a cagicrclaramente entendido e aceito
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por todos os participantes. Esse método deve str tmanto possivel desvinculado
de qualquer sistema de valor pois isso poderiacdegita-lo perante os julgadores.

* O nivel de qualidade dos dados disponiveis devem®iderado na construcdo dos
critérios e as comparacdes advindas das avaliggiesn reconhecer os elementos de
incerteza e impreciséo que afetam os dados.

* Modelagem de preferéncias.

Os modelos criados para modelagem devem tratay thag preferéncias intra-critérios que
medem diferentes niveis de desempenho de cadaiccrigladamente, quanto das
preferéncias inter-critérios, que descrevem as eoagdes de critérios diferentes, com
relacdo a seu grau de importancia. As preferémimadecisor na comparacgdo de alternativas
X1 € % tém garantia de representacdo definidas em qudtmac8es fundamentais e
mutuamente excludentes conforme demonstrado nalataBe (GOMES, ARAYA e

CARIGNANO, 2004).

Tipo Descricao Representacdo Relacao
Existem razfGes claras para .
X1= X2 Simetrica €
Indiferenca (1) justificar equivaléncia entre as .
X1 1 X2 Reflexiva
alternativas.
~ ) Escolha realiza-se SEM  X; = X Assimétrica ¢
Preferéncia Estrita (P
nenhuma duvida em favor de X y, p x, Irreflexiva

Fan)
A4

Preferéncia Fraca ( Q[)Decisor ndo sabe se prefergaXx  x; > x, Assimétrica

X2, OU se sdo indiferentes X1 Q X Irreflexiva
Incomparabilidade Ndo existem razBes pdra Simétrica e
(R ou NC) justificar as trés situacoes Irreflexiva
anteriores

Tabela 3 — Preferéncias do decisor na compara¢émdiras alternativas
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Como, segundo Gomes, Araya e Carignano (20049teenima incerteza inerente na fungéo
de avaliacdo de um dado critérig(.), adotam-se limites de tolerancia para a trdosige
situacdes de preferéncias, sendo os critérios ecit@mados pseudocritérios, conforme
demonstram as férmulas a seguir
» Limite de preferéncigg) : aPb < g(a)—g(b) > #p
» Limite de indiferencaq) : alb < -q<g(a)-g(b)<+q
» Preferéncia fraca aQb = g <g(@ —g(b) <p
» Tipos de Problema em Analise de Deciséo

Conforme Gomes, Araya e Carignano (2004), consigtague uma das seguintes
problematicas € sempre tratada, podendo apareéemda complementar :

* Problema tipax(Pa): selecionar a melhor ou melhores alternativas.

* Problema tipo B(PB): realizar uma classificagdo das alternativas,it@ogo as

aparentemente boas e descartando as ruins.
* Problema tipo/(Py): gerar uma ordenacéo das alternativas.

* Problema tip@(Pd): descrever as alternativas.

2.5 Escolas de Pensamento
Basicamente duas escolas de pensamento foram degeas para os métodos relacionados
a decisb6es multiatributos (GELDERMANN e RENTZ, 2P00
* A escola americana, que pressupde a condicdo deodee obter uma concepgdo exata
sobre a utilidade daxores de cada alternativa, e dos pesos de cada cri@siprincipais
métodos da escola americana citados por Gomesa&r&arignano (2004 ) séo :
» Teoria da Utilidade Multiatributo, desenvolvido g¢eeney & Raiffa ( 1976 ).
* Método de Andlise Hierarquica, conhecido como AdBrgviacdo para Analytic

Hierarchy Process ), criado por Thomas L. Saat§@L9
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* A escola francesa, que baseia sua énfase nasclim#ala objetividade do decisor. Desta
forma as preferéncias ndo sédo tdo aparentes paecisor, cabendo ao pesquisador
construir um modelo para julgamento de valor budadripéteses de trabalho para fazer
recomendacdes. Os principais métodos da escoleeBanelacionados por Gomes, Araya
& Carignano (2004) sao:
 ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant IaRéalité ) , compreendendo todos os
métodos da familia desde o inicial ELECTRE | prapgmr Roy em 1968.

+ PROMETHEE Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations ), e todas as suas variantes, cujaérefa pioneira é o artigo de Brans
em 1984.

Os métodos da escola americana se enquadram mgriatde medida de valor, enquanto

aqueles da escola francesa na categoria de métednperacao.

A existéncia das duas escolas pode ser explicdddgte de n&do existir um paradigma sobre

a correta modelagem de um julgamento de valor dcsaie em vista da enorme

complexidade e subjetividade associadas (GELDERMA&NRENTZ, 2000). Diferencas

culturais sobre a forma de gerenciamento e estildetisdo sdo também razbes dadas para o

surgimento das duas correntes.

No que diz respeito as bases sobre as quais oslosése apdiam, as principais diferencas

entre as escolas séo as seguintes:

* Na escola americana existe o conceito de trarddtild, isto €, sa melhor queb e b
melhor quec , entdoa melhor quec como premissa, enquanto na francesa nao.

* A escola francesa trabalha com o conceito de ineoaflidade (considera que
determinadas alternativas ndo podem ser comparadagquanto na americana ha sempre

possibilidade de comparagéo.
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2.6 Comparacdes CBA e MCDA

A andlise custo-beneficidCBA-Cost Benefit Analysis) tornou-se bastante popular depois da

Segunda Guerra Mundial, fundamentada no conceittedoestar econémico, de tal sorte que

0os ganhos e as perdas dos membros da sociedadeoafgiela decisdo pudessem ser

traduzidos em valores monetarios. Desta formaia wktrocas compensatérias é inerente ao

conceito de custo-beneficio (OMANN, 2000). Segurrluschmayer (2003), criticas ao

método CBA séo feitas por diversas razdes, das @sanais relevantes sao:

» Dificuldades para lidar com irreversabilidade esmeza.

* A monetarizagdo pode ndo conduzir a uma boa mede&dtens ndo financeiros,
especialmente os mais subjetivos.

* Questiona-se a utilidade préatica de se aplicar EBAvarios processos de decisao.

Por outro lado, a analise de decisdao multicrit@M@CDA- Multicriteria Decision Analysis)

tem experimentado um expressivo avanco como ferrarde apoio a solucdo de problemas

complexos. No caso presente, a adogdo de MCDAférjwel porque o objetivo é alcancar

uma proposta que reflita as preocupagcbes de umurdgonjbem definido de pessoas

responsaveis pela proposicdo de projetos de enggniais do que expressar valores

puramente monetarios, a proposta deve traduzitraté&gia de tecnologia do portifélio de

servigos, estando sintonizada com as vantagensezadas pela literatura para o método

MCDA (DIAKOULAI e GRAFAKOS, 2004).

« MCDA envolve diretamente os interessados, desvetwdsimas preferéncias e valores.

* MCDA age como um processo interativo, permitinda@ocinio sobre conflitos oriundos
de outros pontos de vista e argumentos contrarios.

« MCDA tem uma caracteristica multidisciplinar, deftaama que um participante pode se
dar conta de perspectivas e informacgfes além deasepo de conhecimento proprio.

« MCDA pode considerar uma gama de critérios qudivita e qualitativos.
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2.7 Resumo dos Principais Métodos

AHP ( Analytic Hierarchy Process )

Esse método é baseado na andlise hierarquicaados,diesenvolvido na década de 1970 por
Thomas L. Saaty, professor da University of Periasyh, sendo um dos primeiros métodos
para tomada de decisdo multicritério, consideramiérios quantitativos e qualitativos.

A esséncia do método é a criacdo de uma escalarduéra dos objetivos, ficando as
alternativas no nivel hierarquico mais baixo (GOME®O07). A partir dai sdo feitas
comparacdes para a par entre 0s varios elementbe@aquia até se alcancar uma medida
para cada alternativa. As comparagdes séo feitaglosse a escala denominada por Saaty de
fundamental. Trata-se de uma escala que variaad®, tonforme a tabela 4, sendo as leituras
interpretadas como a contribuicdo que os doiseérs em comparagédo dao ao objetivo ou

critério imediatamente acima, variando de 1 atéof) os nUmeros 2, 4, 6, 8 representando

graus de importancia intermediarios, e o simbdlwdicando o sentido crescente.

Escal: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Importancial Igual | > | Pequena| > Grande | > |Muito grande > | Absoluta

Tabela 4 — Escala fundamental de Saaty

MAUT ( Multiattribute Utility Theory)
Gomes (2007) descreve o pressuposto basico da MAaiio a existéncia de uma fungéo de
utilidade especifica de cada um dos atributos di@snativas. Belton e Stewart (2002)
esclarecem que as func¢des de valor podem ser saprpsla formula a seguir.

m
V@) =2 wyv(a)

i=1
na qual V(a) é o valor que se deseja obter paraalt®@ativa a ,\(a) € um valor especifico

de a para um critério i, i variando de 1 a m ,;eéw peso dado para o critério i . O método
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requer entdo que o decisor avalie as grandezasvaslade preferéncia, seja através de
quantificagdo direta ou por meio de escalas queseptem dados qualitativos.

E fundamental para que se possa usar uma fundi@adsi aditiva que os atributos satisfagam
a condicdo de independéncia, ou seja, que o névéesempenho de um atributo ndo dependa

da variacdo de qualquer outro atributo.

ELECTRE

Os métodos da familia ELECTRE, desenvolvidos poly Roassociados, pertencem a

categoria de superagdo, que focam em comparaciards de alternativas e se prestam

geralmente a solugbes de problemas discretos. @oafBeltone Stewart (2002), o ponto de

partida é a construcdo de uma matriz relacionaaddinhas as alternativas e nas colunas 0s

critérios. A matriz descreve como as alternativés avaliadas perante os critérios. Além

disso, ha que se considerar 0s pesos entre csitério

Os métodos ELECTRE séo baseados na avaliagédo siendaies:

* O indice de concordanci€ (a, b) que mede a forgca que suporta a evidéncia na
informacéo disponivel de que a alternativé@ pelo menos tdo boa quanto a alterndtiva

* O indice de discordancia (a, b) que mede a evidéncia contra a hipotese anterior.

Tais valores sdo determinados para cada par dmalt@sg(a) e g(b),com os fatore,

sendog o limite de indiferenga (GOMES, ARAYA e CARIGNANQQ04).

« K'(a, b) = soma dos pesos dos critérios emggaje>g(b) +q

« K7(a, b) = soma dos pesos dos critérios em qus g(a) —g(b) < +q

* K'(a, b) = soma dos pesos dos critérios emggae<g(b) —q

Entéo

C(a, b) = (K'(a, b) +K7(a, b)) / (K* (a, b) +K*(a, b) +K (a, b))

Pela formula, observa-se que o valor da concordawaria entre zero e 1. O valor da

discordancid(a, b), também se situa na mesma faixa e podekedada pelo modo
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absoluto, ond®(a,b) € a diferenca maxima entre g(b) e g(a) patatério i, i = 1, ..., n,
dividida pelo intervalo da escala do critério u, relativo, ondéd(a, b)= max.{0, (gi (b) — gi
@)/gi(a)}parai=1, ..., n.

A relacdo de superacdo aSb € estabelecida agextiiacdo de um limite de concordancia
(relativamente grande) e de um limite de discor@édc(relativamente pequeno) como na
férmula a seguir:

aSb se, e somentejse
D (a, b) <=d

{ C(a, b)>=c
Adicionalmente, segundo Gomes, Araya e Carignaf04Ré definido um limite de veto, que
fixa um valor para a difereng@g(b) —g; (&) em relagcdo ao critério j, para o qual, em send
ultrapassado ndo se aceita mais a afirmacao afartih dai € possivel generalizar as etapas
dos métodos ELECTRE, quais sejam:

» Obtencao das avaliagOes das alternativas verstrg@sos.

» Construcéo das relages de superagéo.

» Exploragdo das relagcbes de superacdo, selecionasdalternativas dominantes

segundo os objetivos dos diversos métodos ELECTREBSstrando ainda os critérios

usados e a existéncia ou ndo de pesos, conforatela 6.

Electre | Autor Ano Objetivo Critério Pesos

I Roy 1968 | Selecao Simples Sim

I Roy e Bertier 1973 | Ordenacéo Simples Sim
1] Roy 1978 | Ordenacao Pseudo Sim
v Roy e Hugonard | 1982 | Ordenacédo Pseudo N&o
IS Roy e Skalka 1985 | Selecéo Pseudo Sim
TRI Yu Wei 1992 | Classificacao Pseudo Sim

Tabela 5- Os métodos ELECTRE
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PROMETHEE

Segundo Brans, Vincke e Mareschal (1986) os métd@ROMETHEE, destinam-se a
resolver todos problemas multicritério do tipo:

Max { f1(x),f2(X), cooeerrennn J (X )i fc(x) | xeA}

Sendo

A — conjunto finito enumerado healternativas potenciais;

fi (. ), parajvariando de 1 até k , k critériog gdo aplicacdes de A sobre o conjunto dos
nameros reais. Cada critério pode ter suas unidpdig®ias e o caso geral considera a
possibilidade de critérios a minimizar e critér@snaximizar, no sentido do que se entende
como otimizagao.

Os dados basicos de problemas desse tipo séo mtps® como na tabela 6, a qual

compreend® x k avaliacdes.

f1(.) () ] i) | fi(.)
a f]_ (a]_) f2 (a]_) ........ fj (a]_) ........ fk (a]_)
12%) f1 (82) f, (82) ........ fj (82) ........ fx (82)
a f1 (ai ) f, (ai ) ........ fj (ai ) ........ fx (ai )
3 f1(an) (@) | fi@g) | fu(an)

Tabela 6 — Avaliacédo de n alternativas para k rooge

* No tratamento de um problema real, a construcaancie tabela como essa representa
uma parte muito importante do trabalho de analseecesséario para se chegar a esse
estagio que ja estejam determinadas as acOes @ide(alternativas), os critérios de
avaliacdo e as avaliacdes dessas acdes sob alédmas critérios. Muito embora se deva
frisar a relevancia do trabalho de construgcdo Helda nesse estagio ainda néo se torna

evidente qual a decisdo a ser tomada. Em gerak sitiacao desse tipo, ndo se consegue
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deduzir uma alternativa que seja 6tima para todosritérios considerados. Trata-se de
um problema que néo é bem formulado do ponto da matematico, mas que faz sentido
para o decisor no contexto da realidade econdrisamétodos PROMETHEE tém por
objetivo ajudar o decisor na problematica abordédaecando-se nas seguintes etapas
(BRANS e MARESCHAL, 2002):

Enriquecimento da estrutura de preferéncia, utiiase da nocdo de critérios
generalizados, definidos a partir de uma funcaprdéeréncia, que se encarrega de como
computar a amplitude dos desvios entre as avakagii@as sob cada critério. E essencial
que tal etapa seja compreendida de maneira clévalpeisor, considerando-se que todos
0s parametros definidos tém um significado econénoig fisico. A maneira como as
fungbes de preferéncias sdo montadas permite alintodos os efeitos de escalas
diferentes ligadas a cada critério. Sdo propostis t§pos de critérios generalizados.
Embora até agora nas aplicagfes feitas tais ost&é@nham atendendo todas as questdes
do mundo real, ndo existem objecdes de se consinigras tipos.

Enriquecimento da relacdo de dominancia, onde seabencontrar uma relacdo de
superacdo que leva em conta o conjunto dos custéuiopostos. Para cada par de
alternativas, um grau geral de preferéncia de wheesutra é estabelecido.

Ajuda a decisdo, sendo a relagdo de superacdcadeicom o objetivo de esclarecer o
decisor. S&o descritos 0s seguintes métodos ratlita (MORAIS e ALMEIDA, 2006)

 PROMETHEE I: pré-ordem parcial, problemética deotsa.

PROMETHEE II: pré-ordem completa, problematicabdienacio.

+  PROMETHEE IlI: pré-ordem completa, com amplificagionog&o de indiferenca.
+ PROMETHEE IV: pré-ordem completa ou parcial, cotjurontinuo de solucdes.
+ PROMETHEE V: pré-ordem completa, com restricbesetgmentos.

+ PROMETHEE VI: pré-ordem completa ou parcial, grdeslificuldades em pesos.
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» Func0es de preferéncias e critérios generalizados
Se considerarmos um critério particular qualqueg jfato que as agfes entre dois pares
quaisquer a e b podem ser enquadradas com umaaed@;dominancia natural (I, P), |
significando indiferenca e P significando prefei@ncomo a seguir:
a

fita) >fi(b) < aPb
Oa bo A:<

fi(a) =fi(b) « alb

~

Considerando-sé; (a, b) =f; (a ) —fj ( b) a relagcdo de dominancia pode ser consideraita m
pobre e até errbnea para o decisor, uma vez q® &l ocupa do sinal positivo ou negativo,
ndo levando em conta sua amplitude. Para dar masisténcia a relacdo de dominancia,
cria-se uma funca®;, cujo objetivo é determinar o grau de preferémigada acdo a em
relacéo a agéo b em funcéodiéa,b):
P; (a,b) =P; [ d; (a,b)]
Partindo-se das seguintes premissas:
» Grau de preferéncia normalizado tal ques ®; (a,b)< 1
* Preferéncias definidas como:

Pi(ab)=0 sed(ab) < O - ('sem preferéncia )

Pi(a,b)=0 se d(ab) > O —  ( preferéncia fraca)

Pi(ab)=1 se di(ab) > 0 - ( preferéncia forte )

Pi(ab)=1 sed(ab) >> 0 - (preferéncia estrita )
Pode-se represent& (a, b) como uma funcéo decrescente que se anudedp@, b) =0,

como na figura 1.
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i dita )

Figura 1 — Funcéo de preferéngiy .,.)

Os graus de preferéncias sdo nimeros reais absoWtalupla 1 iC.),P() ré
denominada critério generalizado. Trata-se de utdrior de avaliacdo efetuado para sua
funcdo de preferéncia.

Observa-se que quandp(a, b)< 0,P;(a, b) = 0, néo significando qire(b, a) ndo possa ser
positivo. A funcéoH; (d) mostrada na figura 2 cobre com mais clareza amszae

indiferenca e preferéncia fraca.

Filb,a) Fila b

0 dqiad
Figura 2 — Funcéo de preferéntla( .,. )

A fungéo étal que:

P; (a, b) se dj(a,b)= 0

O

P (b, &) se d(ab< 0
N

Um critério generalizado é dessa forma determinpai@ a dupld fi(.). H(.) F
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A figura 3 apresenta um resumo dos seis critémoelizados, contendo para cada tipo sua

representacéo gréfica, formulagdo mateméatica s@igéo de como é exercida a preferéncia

Tipo | Representacao grafica Férmula Descricdo da preferéncia do decisor
, Nao ha indiferenga entre a e b a menos que
_ AT 0 di=0 |f,(a)=fj(b). Desde que haja uma diferencal
‘% @) se existe uma preferéncia estrita pela agao cujal
I3 = avaliagdo é mais elevada. No critério do tipo
> I, o decisor ndo fixa nenhum parametro.
0 ar 1 d£0 P
Tipo | Representacdo grafica Férmula Descricdo da preferéncia do decisor
5 o 0 Idil<qi|As acbes sdo indiferentes desde que o
‘g i desvio ndo ultrapasse o limite de indiferenc¢al
o d q;. A partir dai | registra-se uma preferéncial
I 9 i@y = s€ estrita pela agédo de maior valor absoluto.
> [
o oaq;, d[ 1 I 1>q;
Tipo | Representacdo grafica Férmula Descricdo da preferéncia do decisor
idil Idjl<g|Esse critério permite que o decisor admita
P que sua preferéncia por uma acio VA
@ crescendo linearmente até um limite p; , aj
ml e Hid) = se :
£ A= partir do qual a preferéncia ¢é estrita.
1 . Normalmente o parametro p; & estabelecido
Pl je cima para baixo.
Tipo Férmula Descricdo da preferéncia do decisor
0 se Idjl<gi[Nesse critério, enquanto a diferenga né&o
a ultrapassa g, a e b sédo indiferentes. Entre q;
2 1 P
=2 e p;, o grau de preferéncia é fraco ( 1/2). A
'S Hijd) << 7 se q< Idi<q:| . i i .
v o {4 =X gi< ldil<q; partir de p; a preferéncia ¢ estrita. Muito
1 se 1dl>q; usaQo _para caracterizar as avaliagoes
~ qualitativas.
Tipo Férmula
g ,D se Idjl<gi|Nesse critério, enquanto a diferenca néo
o " ultrapassa q;, a e b s&o indiferentes. Além
] 1dil-a; desse limite, o grau de preferéncia cresce
£ H;(d; - . ) A ’ P
vVI= {99 =< Prdi s ;< Idl<di|jinearmente com d; até atingir p; onde uma
IS - .
o 1 se Id,I>q, preferéncia estrita se estabelece.
5 N—
Tipo | Representacéo gréfica Férmula
° Nesse critério, o grau de preferéncia cresce
‘ .
S 2/ 2 de forma continua com d; Somente o
o 1 dj/2s; parametro s; é fixado.
i 2 Hid)=1- e ‘
]
0

Figura 3 — Critérios generalizados. Fonte: (BraMaeeschal, 2002),

O critério generalizado desempenha um papel moifmitante, pois ele permite ao decisor
atenuar ou amplificar o efeito do critério sobrprocesso de decisdo. A escolha das fungdes
de preferéncia devem ser entendidas como um grdibetdade do agente de decisédo em

relacéo a valoracdo das diversas alternativas kagéieea um determinado critério. Entretanto
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conforme Brans e Mareschal (2002), tal flexibilida&l muitas vezes percebida mais como
uma dificuldade, o que leva os analistas a optggemmétodos mais rigidos. Assim, é
importante que sejam estabelecidas linhas diretpaga utilizacdo dos critérios. Necessario
frisar que o decisor dispde de graus de liberdaderelacéo ao tipo de critério a ser usado e
aos limites de indiferenca e preferéncia estriteom@ caracteristica do método
PROMETHEE, as preferéncias devem ser atribuidasle®sgos entre as avaliagbes e ndo aos
valores absolutos das mesmas.

O tipo | deve ser escolhido em situacdes radicass quais um minimo desvio justifica a
preferéncia estrita. Os tipos Il e IV séo partiomlente adequados para casos de dados
qualitativos em uma escala discreta. No caso déafias de numeros reais sobre uma escala
continua com ou sem zona de indiferencga o tipo Vllodeve ser selecionado. O tipo VI é
preferido quando o decisor considera um grau dien@mrcia positiva para desvios fracos,
crescendo tal grau a medida que o desvio se toaiar.n®s limites de indiferengae o de
preferéncia estritp , definido o critério passam a ter um claro sigado para o decisor que
pode fixar sua tolerancia em relacdo aos desviostaldela 7 apresenta exemplos

caracteristicos de aplicagfes das fungbes de gnefar(HERMAN, 2007 ).

Tipo do Critério Aplicagéo

I Ecologia, impactos dramaticos

Il Recursos discretos, estimados de forma imprecisa

Il Critérios operacionais

v Financeiro de longo prazo; custos de manuteegde ciclo de vida
Vv Financeiro de curto prazo; custos de aquisicde eonstrucao
Vi Seguranga, qualidade e estética.

Tabela 7 — Critérios generalizados: escolha dagdimde preferéncia
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Definidas as func¢des, pode ser obtida uma takekvaliacdo de todas as alternativas com
os dados:
0j, Da, be A: f;(a), f (b) - 1 fi (@), § (b), R (a, b) ¢
Considerando w> 0, j=1,2,3........ K 0s pesos representando goitancia relativa entre
critérios, chega-se a férmula :

k k
ma, b) 2 R(a, b)x w; [ X W=1]

=1 =1
O estabelecimento dos pesosvde grande relevancia. Sugere-se que o deciste, aono
ponto de partida, um método de vetor proprio depavacdes par a par como no método
AHP, ou na auséncia de prioridades claramente idan uma distribuicdo equitativa e
progressivamente ir fixando os pesos por meio de amdlise de sensibilidade. Os métodos
PROMETHEE apresentam essa caracteristica interadva andlise visual do GAIA
igualmente desempenha um papel importante nessgisiteq

Criada a funcéata, b), o objetivo do método é estabelecer umaiagz de relacdes de

superacdes, conforme exemplifica a figura 4 paedrgualternativas quaisquer.

Figura 4 — Relagbes de superacao entre quatroaiteas — exemplo
O método define trés fluxos de superacao:

* Fluxo de saida
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¢ (a) = > n(( a,;<), onde a supera as n-1 acdes: representa a ®ga d
XJA  (n-1

* Fluxo de entrada

g@=2 m(x

a) , onde a é superada pelas n-1 aces: represtagueza de a
XJA - (n-1)

* Fluxo liquido
¢ (a) =¢' (a) -@ (a), que exprime o balanco do fluxo de entrada saftéa da acdo a
O método PROMETHEE | trabalha com os fluxos deaelatre saida. Os demais se utilizam

do fluxo liquido.

O Plano GAIA

O plano GAIA Geometrical Analysis for Interative Assistance) € um método por meio do
qual é possivel descrever e visualizar interativiimeos dados dos métodos PROMETHEE,
de tal forma que completa de forma harmoniosa Asendos resultados obtidos (BRANS e
MARESCHAL, 2002). A partir das formulas dos fluxds entrada, de saida e liquidos pode-

se obter a expressao para os fluxos liquidos utérios, conforme a seguir:

k
Pp@=2 @@.w que determinama matriz¢
=1
¢(a0) ¢2(2) Gj(a) ¢k(20)
G1(2) ¢2(2) Gi(2) k()
(I) =
€(a) ¢2(a) ¢(@) (@)
G1(an) @) e G e Ck(@n)
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A informacéo relativa a um problema de decisé@ouindo k critérios pode ser representada
em um espacdk-dimensional (BRANS e MARESCHAL, 2002). No plano BAsao
projetados pontos que representam:

« Aclesai (¢u(a), ®(a), ... ,q¢(@), ... .&@) comoA (i=12,...,n)

» Critérios ¢(j=1,2,....,.k) como;q j=1,2,....,k)

* Pesosw:(WW, .., W, ..., W), projetado como o eixo de deciséo, que apontaggies
com melhores fluxos liquidos. A medida que os pasSasmodificados apenas o eixo de
deciséo se altera, o que fornece uma visualizag&ewmsibilidade das acdes aos pesos.

Um parametr@d possibilita medir o percentual de informacéo pres#da na projecdo sobre o

plano. Na maior parte das aplicacdes reais o d@dré superior a 80%.

A figura 5 mostra um exemplo da representacdoaafo plano GAIA para o caso de 12

(doze) acdes e 6 (seis) critérios.

A

A,

Ag |

Figura 5 - Visualizacdo das acdes, critérios e dxdeciséao.

As seguintes conclusdes podem ser obtidas na iagab do GAIA:

» Ac0Oes com projegcbes proximas tém performancedasisino conjunto dos critérios.

*+ Se a imagem de uma acdo esta situada na direc@erties eixos de critérios, seu

desempenho é melhor em relagé@o aos critérios rdspec
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» Acdes sdo incomparaveis (ou dificilmente compas)\a& elas estdo situadas em direcbes
opostas no plano, como por exemplo, os grupos dahas de acdes na figura 5.

* O tamanho do vetort (eixo de decisdo) € inversamente proporcional @dlito dos
critérios, isto € quanto maior a concordancia dibéros, maior o vetort

» A agdo sera tanto melhor quanto mais distanteegstia direcdo do eixo de decigéo

Softwares de Apoio ao PROMETHEE

Dois softwares de apoio foram desenvolvidos, PROMCALC e DECISIOAB (BRANS e
MARESCHAL, 2002).. Para o uso nesse trabalho opwopor adotar o segundo, langado a
partir do final de 1999 em funcdo da possibilidddeanterface grafica Windows. A principal
deficiéncia em relagdo ao PROMCALC é n&o dispasaliecdo integrada para PROMETHEE
V, por ndo contar com a op¢édo de programacao lifaa contornar esse problema seré
utilizado osoftware LINDO, com recursos para programacao linear iateir

O Decision Lab permite:

» Gerar os dados de forma facil em forma de umallplkani

+ Classificar as ages conforme os métodos PROMETIHEIE

* Analisar os dados conforme GAIA.

* Realizar andlises de sensibilidade detalhadas.

« TODIM

O método TODIM (Tomada de Decisdo Interativa Muiliicio) , destina-se a solugéo de
problemas de ordenacgdo de alternatiy®y), tendo a vantagem de modelar as fungbes de
preferéncias como decis6es de risco (GOMES e LIM®?2). Para tanto, é fundamentado na
Teoria das Prospectivas (KAHNEMAN e TVERSKY ,1979Q método combina

caracteristicas das escolas americanas e frangesase de um lado estrutura-se em forma
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de hierarquia como o AHP na matriz de comparacée enitérios, por outro ndo considera
que o decisor sempre decide na busca de uma sajugicorresponda ao valor maximo,
como na questdo da funcéo utilidade do MAUT. A hjasieolégica se fundamenta na citada
teoria que preconiza que as pessoas assumem pEopanmsscos quando defrontadas com
perdas e aversdo a riscos em face da possibildadanhos. A figura 6 mostra isso, na qual

se observa uma inflexdo maior nas perdas que mi®ga

Figura 6 — Propenséao e aversao a riscos
A tabela 8 exemplifica padrdes de comportamentoedatédo a problemas que fizeram parte

das pesquisas de Kahneman e Tversky com um numesaeravel de pessoas.

Primeiro cas Escolher enti Expectative Escolh: Comportament
. —
80% de probabilidade dg,8x4000+,2xc
Alternativa 1 ganhar US$4.000 e 20% Alternativa
= 3200 ~ .
Aversao a riscos
de ndo ganhar nada 2
5 —
Alternativa 2 | 100% de probabilidade de, , 344300
ganhar US$ 3.000
Sequndo cas Escolher enti Espectativi Escolh: Comportament
. —
80% de probabilidade dg,8x4000+,2xc
Alternativa 1 perder US$4.000 e 20Pp 3200 Alternativa| Propensao
de ndo perder nada 1 a riscos
5 —
Alternativa 2 | 100% de probabilidade de, 5545300
ganhar US$ 3.000

Tabela 8 — Exemplos de comportamentos frente astisc

Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), o métodsiste em construir as seguintes

matrizes:
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» Matriz de Desejabilidades Parciais: obtida pelanegléo das alternativas nos critérios.

* Matriz de Comparacdes por Pares de Critérios, ahagicritérios sdo comparados par a
par, podendo ser gerada algum tipo de inconsistépelo fato de suas células
expressarem resultados de juizos de valor. Vabda{seso apos se alcangar um grau de
inconsisténcia baixo julgado aceitavel.

Os resultados de ordenagdo do método séo calcytadoreio de um matriz de medidas de
dominancia relativa das alternativas, chegando+s@ aalor; que representa o valor total

da alternativa i, resultado esse que guarda seng@baom os fluxos liquidos de superagéo

das escolas francesas.

« MACBETH

O MACBETH ( Measuring Attractiveness by a CategalriBased Tecnique) foi desenvolvido
por Carlos Bana e Costa e Jean-Claude Vansnigkicio da década de 90 sendo nos anos
seguintes agregado a equipe Jean-Marie De CortBABACOSTAet al, 2003). Tal método
permite representar numericamente os julgamentbee s@ atratividade global das acfes,
sendo uma abordagem interativa que ajuda na cgéstrde medidas cardinais para
elementos de um grupo finito de acdes A para wgd?.

O método compreende dois estagios especificos:

¢ Comparacao par a par dos critérios de escolha.

» Definicédo do valor de escala.

Definido O a, b0 A ,0 julgamento absoluto das diferencas de atdaies par a par pode ser

feito conforme a tabela 9.

Diferenca de C, C Cs Cs Cs Cs
Atratividade
Nivel Muito fraca| Fraca] Moderada  Forte  Muito FoftExtrema

Tabela 9 — Julgamento de atratividades
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Assim se determinam quais 0s pesos a serem coaddiderpara cada critério, havendo
possibilidade de se identificar inconsisténcias aaaliacdes, permitindo-se a corre¢do de
distor¢cbes conforme a percepgéo do avaliador.

A segunda etapa consiste na comparagado de cadetita para cada critério de atratividade,
sendo definidos dois referenciais: o bom, com 1af®cescala e o neutro com 0%. As
alternativas necessariamente devem se situar esses dois referenciais. Para essa
comparacdo a mesma escajaa@ € usada e a mesma verificagdo de inconsisténtégn e

O resultado final aponta para a transformacgao defsngncias em valores que variam de 0 a
100, com a consideracéo dos pesos definidos pdeactéério.

O método é apoiado petoftware M-MACBETH, o qual desde 2003 faz parte do pacate d
software HIVIEW3 da Catalyze Ltd, que permite o estabelexito de escores e pesos, bem
como a solugcdo da programacéo linear que defirscalaebasica (BANA e COSTA al,
2003).

» Avaliacdo dos métodos apresentados

Diferentes métodos podem representar aproximag¥essds sobre o processo de decisdo
(OZERNOQY, 1992). Basicamente, os varios métodossgmtados diferem entre si em como
estruturam o problema, e a partir disso como elgtedr®m medicOes para as acdes e 0S pesos
dos critérios.

O método MAUT tem como vantagem seu fundamentoewid da Utilidade, objetivando
determinar preferéncias na forma de fungbes deladié (GOMES, 2007). Apresenta uma
forte base matematica aplicavel a varios probler@asnaior sendo que se pode colocar
baseia-se na sua tendéncia de objetivar todasb@eigidades, podendo levar a situagdes do
tipo em que o modelo matematico pode acabar d&stda o problema real (BELTON e
STEWART, 2002). O método AHP tem como principal tegem a sua facilidade de

esclarecimento do problema, virtude da decomposib@arquica, permitindo uma
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compreensdo e avaliacdo mais facil por parte deshddos na decisdo. Sua principal
desvantagem é que as avaliagbes podem levar asist@ntias na hierarquia dos critérios,
pois a posicao relativa das alternativas podetseaal em funcdo de inclusédo ou retirada de
uma alternativa (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2004). frincipal diferencial do
MACBETH esté na introducdo dos pontos de vistadpfenem a maneira como 0s agentes
expressam preferéncias. Em funcdo de sua estratyrac interatividade pode se revelar
cansativa, no caso de um grande numero de comjearaédinovacdo do método TODIM
vem do fato de combinar elementos das duas eseot#shasear na Teoria das Prospectivas ,
considerando os riscos inerentes dos juizos de.valprincipal desvantagem € néo dispor de
um software especifico para sua aplicagdo. No caso dos méédssicos de superacao, o
principal questionamento em relacdo ao ELECTRE reipeito ao arbitramento do limite de
concordancia e do limite de discordancih. Quanto ao PROMETHEE, que a par de possuir
uma estruturacd@o logica no apoio a deciséfiware de apoio com interface Windows, os
préprios Brans e Mareschal (2002) citam a dificdilalo decisor no entendimento das
funcbes de preferéncia, que funciona como uma ib@rpara seu melhor aproveitamento,

dada que sua robustez é sobremaneira apoiadaniteside indiferenca e preferéncia.
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3 METODOLOGIA

3.1 A escolha do método

Justificativas para escolha do método PROMETHEE V

» O problema trata basicamente da construcdo de néricgpara uma estruturagcéo da
decisédo, havendo muita participagédo do analistdsive na formulagéo de algumas
premissas para subsidiar a deciséo final.

» Nesse contexto, 0 método ndo tem a ambicdo deidetids sim de esclarecer o
problema, de forma que os envolvidos na decisdeapo®ntender a sequéncia das
opcoes realizadas (BRANS e MARESCHAL, 1986).

» O meétodo é prescritivo em relacdo as alternatifedas,que se considera bastante util
no processo de decisdo estudado, dado que os dtmecesso tém dificuldade de
definir os niveis adequados de suas preferéncias.fulcdes de preferéncias
englobadas nos seis critérios atuam como um guganqtteia o raciocinio. No caso
especifico, como o analista € também parte atiyaraoesso ele pode funcionar como
um agente catalisador, esclarecendo e estimulacdoeto uso das fungdes.

» Por outro lado, o método, através da utilizacdpldno GAIA é descritivo em relagao
aos pesos que devem ser atribuidos para caddocrér cenario atual de decisdo a
importancia dos eventuais critérios € avaliadaatmd subjetiva, o que implica em
impossibilidade futura de reconstituicdo do proee€om a utilizacdo do plano GAIA
pode-se visualizar a repercussdo das variagfesesies mos resultados finais. A
possibilidade de se proceder a simulagbes da asode@o s6 uma visdo melhor de
nuances do problema, como uma tranquilidade aditiom sentido de que quem esta
no comando é o decisor, e hdo uma “maquina calordad Esse € um ponto vital,

pois tentativas anteriores de aplicacdes de métsidtsmaticos criaram na cultura da
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empresa a sensacdo de que a decisdo acabava ficamd® método, gerando
desconfiangas em relagéo aos resultados.

» A aparente desvantagem apontada por Belton e $t@8?2), de que os métodos de
superacao ndo seriam os mais adequados para tralieitos diretamente em sessfes
plenarias com os decisores ndo é relevante nogmabkem estudo, onde se adota
como premissa exatamente um trabalho anterior épapacdo dos dados para
posterior discusséo final, deixando um largo esjpiaciiberdade para o decisor final.

> O PROMETHEE V oferece a possibilidade de se angfissblemas com segmentos
submetidos a restricbes (BRANS e MARESCHAL, 19%80 questdes ja presentes
no cenario atual, muito embora ndo sejam quarddisade forma objetiva, como
restricbes quanto a quantidade de projetos, distdb geogréafica e limitacdo
orcamentaria, avaliacdes sobre vendas e vantagernsettivas.

» Existéncia de ferramentas computacionais de appie,eliminam a necessidade de
repeticdo de célculos mondétonos e permitem quaballno se concentre nos conceitos

fundamentais relacionados ao problema.

3.2 Descricdo do PROMETHEE V
O PROMETHEE V se destina a resolver problemasup ti
Max {fi(a).f2(a),...fi(a),....k(@)0al A, i = 1, 2,...n}, em que adicionalmente as alternativas
estdo submetidas a restricdes de segmentacdo (BRANSRESCHAL, 2002).
Assim sendo, 0 PROMETHEE V consiste de duas etapas:
« 1% Passo: o problema multicritério é resolvido pelo OMETHEE-GAIA sem
considerar a questao das restricbes. Aplicandedestos recursos do método séo

obtidos os fluxos de dominéncia liquidgs).
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« 2% Passo: As restricdes de segmentacdo sdo entéduinitias, considerando-se uma
programacao linear inteira visando se obter:

n

Max 2 @@) X;
i=1

A programacédo linear inteira pode ser resolvidaapderramentas classicas. No caso

presente em estudo usar-se-goftware Decision Lab para o primeiro passo sofiware

LINDO para o segundo passo.
Com relacdo a questdo de compensacdo partindo-defitiécédo de Bouyssou (1986) que
estabelece que a idéia basica de uma relacdo figfmea compensatéria € a existéncia de
trocas {radeoffs) pode-se considerar o0 método PROMETHEE |l como ed@inpensatorio,
devido ao fato de que os pesos nos métodos deagdpendo representanadeoffs entre as
pontuagbes doscores, mas sim servem para combinar relagdes de prefasggnsendo
medidas do grau segundo o qual cada critério infiaea afirmacdo final de que uma
alternativa €& igual ou preferivel a outra (DIAKOUKA e GRAFAKOS, 2004).
Adicionalmente, conforme consideracdo de Davie®{R20de que uma regra de decisdo nao
compensatoria € aquela que discrimina, ou sejaragpesos e variaveis de tal forma que
valores restringem a decisdo, o PROMETHEE V deve emguadrado como n&o
compensatorio pelas restricdes impostas na progémrimear que restringem escolhas feitas

anteriormente pelos fluxos liquidos do PROMETHEE ||

3.3 Levantamento dos dados
O levantamento dos dados compreende:
» Definicéo da lista proposta do Plano de ProjetApravar. Os projetos devem ser criados

sob a forma de programas permitindo especifisarestricbes dentro dos segmentos e
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entre segmentos, como existéncia de propostasatitexrs, com escolha de apenas uma
delas , projetos independentes e interdependentes.

Levantamento junto acgakeholders, visando definir critérios, pesos e realizando uma
analise dos interessados para identificar os ritggslisle negocio dos envolvidos e as
preocupacdes que os mesmos tém sobre o procesmas gegjuisitos (DINSMORE e
CAVALIERE, 2006). Para definicdo dos critérios déveer levado em consideracdo o
prescrito por Bouyssou (1986), no que tange aondimtento da equipe, método e
qualidade dos dados disponiveis. No presente @agwemissa para construcdo dos
critérios é que a avaliacdo sera feita em funcaoodbecimento de engenharia e negécios
do pessoal envolvido. Em fungéo disso séo privaldgs, dentre os critérios da literatura,
aqueles mais identificados com a visdo da areadesrde transporte e servigos sobre
requisitos técnicos e sobre as possibilidades ae aplicacbes em negdécios. Isto também
se deve ao fato de que posteriormente a priorizeg8oalternativas, os projetos ainda
serdo submetidos a avaliagéo individual pela aneedeira, que ndo faz parte do escopo
desse trabalho, mas que funciona como uma garfamiiasobre as escolhas. Assim, o
objetivo & construir um portifolio sob o prisma dogplementadores dos projetos gerando
uma estratégia tecnoldgica para o negdcio. Dessaafms valores financeiros sdo
remetidos ao conjunto das restricdes, a seremsadak apds a classificagdo do
PROMETHEE |l. Para garantir o preconizado por Bsoys (1986), cada critério €
definido de forma a garantir o entendimento comwnlista preliminar submetida aos
stakeholders, base para a selecdo dos critérios. A definic& pisos serd baseada na
experiéncia dostakeholders. Incertezas em relagéo as avaliacdes das alteagadtente a
um critério tendem a enfraquecer o peso do critéBimnulacbes feitas neoftware

permitem posteriormente avaliar a sensibilidadeudancga nos valores dos pesos e seus
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reflexos nas alternativas. A avaliacdo de critéopesos € feita por meio de um
formulario, no qual os envolvidos expressam suasppetivas.

» Escolha das funcdes de preferéncia, consistindseenefinir para cada critério, usando
como referéncia os dados da figura 3 e da tabetpudl, dos seis tipos generalizados
propostos pelo método PROMETHEE sera usado, comaatificacdo dos limites de

indiferenca e preferéncia das variveis associadas.

3.4 Processamento dos dados

Compreende as etapas de processamerdoftueare Decision Lab dos dados obtidos para se
obter os resultados segundo os métodos PROMETHER INessa etapa procede-se a uma
andlise de sensibilidade quanto a pesos , limieegpreferéncia e indiferenca e critérios
generalizados. Os fluxos liquidos do PROMETHEEzD submetidos nsoftware LINDO a
programacio linear inteira em relacéo as restrigéésidas. E realizada também uma anélise

de sensibilidade em relacdo aos valores das @stric
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4 RESULTADOS

4.1 Aplicagéo piloto
O projeto piloto trata da implantacdo de 10 novogepos de redes para atendimento a

clientes de servigos de telecomunicagfes em tgidaedo pais, conforme tabela 10.

Al- REG1P1 A2- REG1P2 A3- REG1P3 A4- REG2P1 A5- REG2P2

A6- REG2P3 A7- REG3P1 A8- REG3P2 A9- REG3P3 A10- REG3pP4

Tabela 10- Relacdo de propostas de projetos
Os critérios para avaliacao dos projetos foranmassiabelecidos:
* C;— Investimento necessario (em R $ milhdes), ans@imizado.
» C,— Despesas operacionais (em R $ milhdes), a seémimado.
e Cz — Alinhamento com a estratégia para o futuro,attatcomo na escala
fundamental de Saaty, a ser maximizado.
No estabelecimento dos pesos de cada critério eiedada em consideragdo a relativa
inexperiéncia dos agentes envolvidos em decidires@ssa questdo. O exercicio feito
considerou que:
» Critérios financeiros assumem pesos mais elevados;
* Incerteza em relagéo a critério reduz seu peso.
Como resultado chegou-se a=6, G=4, G=1.
As seguintes restricdes adicionais estdo associadgsoblema
e O numero de projetos devera ser de no minimo 4re&damo 6.
» O investimento total ndo pode ultrapassar R $ 3illbes.
» Areceita total deve ser superior a R $ 3.000 na#hd

» Cada regido deve ter pelo menos um projeto contatopl
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A tabela 11 mostra as propostas com os dadososasiom uma coluna adicional

para as respectivas receitas.

Criterio C: Co Cs RECEITAS
Nome Investiment: | Despes Alinhament

Min ou Ma» Minimizar Minimizar Maximizal ANUAIS EM
Tipo \% \Y 1]

Pesi 5 4 1 R $ MILHOES
Al- REG1P: |10,z 1,C 2 15C

A2- REG1P: |20,4 1.t 5 40C

A3- REG1P: |30,F 2,2 8 45C

A4- REG2P: |8,¢ 1,k 5 12C

A5- REG2P: |12,7 3,7 8 20C

A6- REG2P: |30,¢ 2,7 9 70C

A7- REG3P: |30,¢ 3,2 3 40C

A8- REG3P: |45,7 2,6 8 60C

A9- REG3P: |75,¢ 5,C 9 120(

Al10- REG3P! |120,¢ 8,C 9 210(

Tabela 11 — Dados das propostas de projetos dasds regides e receitas associadas

Para a determinacéo das fungfes de preferénc@sldecritério optou-se por

G-TipoV,q=10ep=5,0;G-Tipo V,q=05ep=1,5,G—Tipo lll, p=3

* Processamento dos dados no Decision Lab

Os dados da tabela 11 sé&o introduzidosoftware Decision Lab, conforme figura 7.

M Iniciar “ ) & &

(KN
8 e ] o e [0 [SC BB BEa we

E—Q Ele Edit Wiew Insert Tools Window Help ;Iilﬂ
FEREEODOE @)«
D@nlé‘:El“ﬁ“}:.g";‘blswnarm v‘ !|

cl lcz 3

Minutdz:x Minimize Minirmize Maximize |

Weight 5.0000 4.0000 1.0000 |

Preference Functi Linear Linear Y-Shape |

Indiference Thres 1.0000 0.5000 |

Preference Thr Sooo0 15000 30000 |

Gaussian Threshe |

Threshald Unit Lhzolte Abzolte Abzolte |

Unit Milhoes Mihoes Unidade

81 I - : 10 2

2 I - - 15 5

3 | EE 22 8

4 I - - 15 5

25 I - 37 8

26 | EE 27 s

a7 | EE 32 3

23 I 26 8

28 I : - 50 3

a10 | EE 48 3

« [+ ]y Scenariot / |

Figura 7 — Dados do projeto piloto no Decision Lab
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Com o comand¥iew, opcaoRankings obtém-se a classificagdo total mostrada na figura 8

1 | 3 | 5 | 7 9
A4 42 43 A8 49
+ 044 + 022 + 013 + 013 + 047
2 4 6 | 8 | 10 |

A1 AR AB &7 410
3 0.35 + 0.22 * 010 + -0.30 + -0.56

Figura 8 — Classificac&o total (PROMETHEE Il ) rejeto piloto

Com o comandd/iew, opcaoGAIA Planes, o software apresenta o respectivo Plano Gaia

conforme figura 9.

A1D e
& A co &
—— Ad
Af F'Y
(4|
S A5
¢ Oy

Figura 9 — Plano GAIA

A alternativa A4, apontada como a alternativa déhareluxo liquido, caracteriza-se por ser
aguela que mais se distancia da origem, na dirdg&mxo de deciséo, sendo seu desempenho
melhor em relagdo aos critériog €£G. Da mesma forma observa-se que as alternativas com
fluxos negativos ( A8, A7, A9, A10) situam-se emts# oposto ao do citado eixo. O fato
de haver acbes em direcdes opostas no plano apardaa possibilidade de existéncia de
incomparabilidades, ndo investigadas pelo PROMETHFERas reforcadas pela orientagéo

do eixo do critério C3, quando comparada com aetkos dos critérios C1 e C2.
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A questéo agora é verificar, na tabela 12, seutesto atende as restricdes impostas.

Investimento Receita Regiap
4 Primeiros segundo PROMETHEE || SIM NAO NAQ
5 Primeiros segundo PROMETHEE Il SIM NAO NAQ
6 Primeiros segundo PROMETHEE Il SIM NAO NAQ

Tabela 12 — Verificagdo do atendimento as restsicoe

Como se depreende dos dados nao existe nenhungasaiediata do PROMETHEE Il que
atenda as restricbes impostas. O proximo passanéufar uma programacédo linear que
otimize a funcdo dos fluxos liquidos sujeita adrigles citadas. A figura 10 mostra a
programacéo feita no software LINDO para resolvgsr@egramacao linear inteira, com a
primeira linha indicando a fungdo a ser maximizadas demais indicando as restricdes com
a definicdo nas linhas finais da variaveis comeiias.

* Processamento dos dados no LINDO

@8/ LINDO - [C:\Documents and Settings'ricardiMy Documentsimestradotdissertacdo’ versoes do projeto’lindo’,piloto out.ltx]

@Eile Edit Solve Reporks Window Help o =0 |
ng=dg lEErREER B2le RAD BE= 2

MAX 0.35=1+0.22x2+0.13=3+0. 44=4+0.22=5+0.10=6-0.30x7-0.13=8-0.47=9-0.56=10 ﬂ
ST2

®l + %2 + %3 + =4 + 25 + %6 + 7 4+ x8 + ®9 + =10 > 4
®l + %2 + %3 + =4 + 25 + %6 + 7 4+ x8 + %9 + =10 < b
150=21+400=2+4450x23+120=44200=5+70026+400=7+600=28+1200x9+2100=10 > 3000
10.2=21+20. 4=2430 . 5=x348  9=4+12  7=x5430 . 8=6+30 6:=7+45 7=x8+75 . 8=9+120 . 6x=10 ¢ 300
®l + %2 + 23 » 1
=4 + =25 + =56 > 1
=7 + %8 + =9 + =10 :1

END

INTEGER =1

INTEGER =2

INTEGER =3

INTEGER =4

INTEGER =5

INTEGER =6

INTEGER =7

INTEGER =8

INTEGER =9

THTEGER =10

1 of

RAnicior|| 1] 21 D & | P e | pyv | 5gn| o [ (e d a@RQRRE s

Figura 10 — Sintaxe LINDO aplicacéo piloto
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Para resolver a programacéo linearsoftware LINDO, aplica-se o comand8olve, opcao

Solve e a seguir o comandreport, opcaoSolution, com os resultados conforme figura 11.

22 LINDO - [Reports Window]

% File Edit Solve Reports ‘Window Help _|ﬁl|1|
DlzEEEl dEEvRE= R 215 =2am BE 2kl
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES _J
HO. ITERATIOHS= 11
BRANCHES= 0 DETERM.= 1.000E a
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
13 0.8000000
VARTAELE VALUE REDUCED COST
i1 1.000000 —0.350000
X2 1.000000 —0.220000
£3 1.000000 —0.130000
i4 1.000000 —0.440000
5 1.000000 —0.220000
i6 0.o000000 —0.100000
7 0.o000000 0.300000
I8 0.o000000 0.130000
9 0.o00000 0.470000
10 1.000000 0.5e0000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
23 3.000000 0.000000
33 0.o000000 0.000000
13 420000000 0.000000
[} 96.700005 0.000000 _J
£ 2.000000 0.oooooo
73 1.o000000 0.oooooo
81 0.o000oo0 0.000000
NO. ITERATIONS= 11
BRANCHES= 0 DETERM.= 1.000E a

o _'ILI
dmiciar | | 1] (2 45 & | P e | mym. | 5% | Elo (o e a@IR@ i@ 152
Figura 11 — Resultados do LINDO - Projeto piloto

As variaveis apontadas com valor 1 correspondempeajstos selecionados. O valor dos
fluxos liquidos para esses projetos € 0,80. Talltato € alcancado apos 11 interagfes. A
tabela 13 valida os resultados apontados, mostrgndoa soma dos investimentos e das

receitas dos projetos atendem as restricoes. ldanpeios um projeto de cada regido.

Variavel LINDO | Projeto Selecionadp Investimentp &t Regiédo
X1 REG1P1 10,2 150 1
X2 REG1P2 20,4 400 1
X3 REG1P3 30,5 450 1
X4 REG2P1 8,9 120 2
X5 REG2P3 12,7 200 2
X10 REG3P4 120,6 2100 3
Totais 203,3 3420

Tabela 13 — Relacéo de projetos selecionados
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4.2 A elaboragéo do Plano de Investimentos

A tabela 14 mostra os valores constantes do Plariovwéstimento.

Valoresem R$m

Classificagéo dos projetos 2007 2008 2009 Total
Programas de Projetos ja aprovados 550.000 150.000 700.000
Programas de Projetos a aprovar 650.000 150.00®.0@D

Tabela 14 — Valores de investimentos

Os dados mostram que do total dos projetos ja agasvhavera um transbordo de R $ 150

milhdes de projetos de 2007 para o ano de 2008trdrmsbordo acaba por onerar os fundos

destinados para execucao em 2008. Para o plandane2008 esta se trabalhando com um

valor maximo de transbordo de R $ 150 milhdes dgefrs a serem iniciados em 2007 para

2008 de um total de investimento previsto de RG&r@dhdes.

A tabela 15 apresenta a lista de propostas dealiess para a composi¢céo do Plano 2008.

Num Descricao Grupo | Regido| Valor 2008 Valor 2009 Total

1 BB IP - ALT1 A Todas 150 20 170
2 TEL-ALT1 A Todas 50 15 65
3 BB IP - ALT2 A Todas 206 25 230
4 TEL - ALT2 A Todas 80 20 100
5 TR-TEL1BB1 A Todas 80 20 100
6 TR-TEL1BB2 A Todas 100 30 130
I TR-TEL2BB1 A Todas 90 23 113
8 TR-TEL2BB2 A Todas 120 40 160
9 CONTI1REG1 B 1 20 8 28
10 CONT2REG1 B 1 30 10 40
11 CONT1REG2 B 2 1p 3 15
12 CONT2REG2 B 2 20 5 25
13 CONT1REG3 B 3 50 10 60
14 CONT2REG3 B 3 6D 15 75
15 CONT1REG4 B 4 2b 5 30
16 CONT2REG4 B 4 30 8 38
17 LEGEL1l C Todas 15 2 17
18 TRANSPAD C Todas 5 3 8
19 VAD1 D Todas 3 2 10
20 VAD?2 D Todas 12 2 14

Tabela 15 — Proposta inicial de Plano 2008
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As seguintes consideragfes séo feitas em relagirepasta inicial do plano:

» Dados técnicos da proposta

Descricao dos projetos

Os projetos codificados como BB IP e TEL s&o amprtesi®s em forma de alternativas.
Qualquer combinacéo de projetos é aceita, enteeEmmente uma combinagéo pode
ser escolhida. Para cada combinagéo de projetod®BBTEL existe um projeto TR
correspondente. Desta maneira séo classificadpsfEtos de nimero 1 a 8. Devido a
natureza da rede, esses projetos ndo sao dividataggionais.

Os projetos enumerados de 9 a 17 sdo projetosaést a atendimentos especificos
as regionais. Do ponto de vista técnico qualquejefy desse conjunto pode ser
selecionado para execucao.

Os projetos LEGE1 e TRANSPAD séo interdependensts.significa que néo faz
sentido selecionar apenas um deles.

Classificagéo dos grupos

Grupo A : projetos para atendimentocoe business. Uma e apenas uma combinacéo
de projetos BB IP, TEL e TR deve ser escolhida.

Grupo B: projetos regionalizados. Qualquer coml@onagode ser escolhida, a menos
de uma restrigdo adicional que ndo de cunho técnico

Grupo C: projetos legados, devem ser selecionadasajunto.

Grupo D: projetos de valor adicionado. Apenas uweder selecionado.

Atendimento as regifes: a quarta coluna da tabelatren como as regides sao
atendidas pelos diversos projetos.

Valores de investimentos: as colunas de valoregsaptam oS montantes de
investimento em 2008 e os respectivos transbordos 009, com a totalizagdo na

ultima coluna.
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* Restricdes a serem consideradas na proposta
Em primeiro lugar devem ser consideradas as résgigle natureza técnica ja contidas na
descricdo dos projetos quanto a interdependénesie@s@olhas. Adicionalmente as seguintes
restricbes sao impostas:
» O valor total de investimento em 2008 ndo podeapdtssar R $ 800 milhdes
* O valor do transbordo para 2009 ndo pode ser supeR $ 150 milhdes.
* Em relacdo aos programas de projetos do grupoedgsnais, cada regido deve ser
contemplada com pelo menos um programa.
* A despesa total associada a execucdo dos progden@ejetos ndo pode ultrapassar
R $ 30 milhdes.
* A receita total dos programas de projetos selecios deve ser superior a R $ 550
milhdes.
* O numero de programas nao deve ser inferior arffreultrapassar 15.
» Deve ser efetuada analise de sensibilidade pg@anéuacao total do grau de inovagéo
do conjunto de programas selecionados
» Deve ser efetuada andlise de sensibilidade pargpoamtuacédo total do grau de

dificuldade de implementacéo do conjunto de progsaselecionados

4.3 Critérios e pesos para avaliagdo das alternats.

Dos critérios apontados na literatura séo seledomaara avaliagdo dos envolvidos aqueles
mais focados na visdo da estratégia de tecnol@gi gs servicos da empresa. Os conceitos
basicos usados para os critérios de natureza &esiéo fundamentados nas definicbes da
publicagcédo daNew York State Office of Technology em seuManagement Guide to Project

Success (2002).
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Alinhamento com a estratégia, que avalia o quanfargjeto estd inserido no plano
estratégico, refletindo a visdo da geréncia exeguta empresa.

Dificuldade de implementacdo, que mede a viabikdadth solugdo em analise,
considerando 0s recursos existentes de infra-esitutrecursos humanos incluidos,
logistica e a arquitetura projetada, com seussiassociados.

Inovagéo, que expressa o valor relativo de inovagéocomparagéo par a par dos projetos
envolvidos. A inovagado deve ser mensurada em tedoague ja existe na empresa e de
uma visdo do que o mercado pratica.

Impacto no meio ambiente, que reflete a possilikdde problemas com os 6rgaos
fiscalizadores de meio ambiente, baseada em ocoaeehistoricas.

Crescimento de vendas, que mede o impacto diretecesa da empresa.

Vantagem competitiva, que estima a oportunidadsedebter uma vantagem ou eliminar
uma desvantagem em relacéo aos concorrentes, fdegéamhecimento do mercado.
Satisfacé@o dos clientes, que mede o grau em quelamentacdo do projeto possibilita o
aumento da satisfacdo dos clientes. Fundamentadaxpexiéncia dos envolvidos com
reclamacgdes em solugdes existentes.

Satisfacdo dos empregados, mensura a combinacé&xdds de projetos que visam
aumentar o grau de satisfacdo dos empregadosnd@eta, como por exemplo, melhorias
nas condi¢bes de trabalho ou indiretamente por eheionplementacdes de tecnologias
avancadas que possibilitam crescimento profissional

Seguranca operacional, grau em que o0 projeto elfis@nasa tdo somente garantir a

integridade das operacdes.
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A coleta dos dados é obtida pelo preenchimentaloizla constante do anexo | que contém as
seguintes colunas:

* Num: nimero sequencial do critério.

» Critério : descricdo do critério.

» Precisédao Reflete o grau de precisdo que o envolvido temredacdo a obten¢do do dado

classificando-o com as seguintes notas:

* 1- Dados inexistentes.
e 2- Baixa precisao.

» 3- Média preciséo.

* 4- Alta preciséo.

* 5-Precisdo absoluta.

A nota atribuida a precisdo é fator relevante patarminacédo da importancia e peso do
critério, pois mede a qualidade dos dados dispa(BOUYSSOU, 1986).

* Prioridade: Define a ordem de importancia dos critérios @aaiacédo dos projetos. Ao
critério mais importante deve ser atribuido 1 ememos importante 9. Nao pode haver
repeticdo de nimero.

+ Peso Para definicdo do peso que o critério tem naiagéd dos projetos. E utilizada uma
escala de 1 a 10, representando a ordem crescest@atos. Os pesos devem ser
referenciados ao critério de maior peso (10) podemaver repeticio de numeros. A
ordem dos pesos deve ser compativel com o granptancia fornecida em prioridade.

A selecéo é feita por meio de pesquisa constaleeholders, de tal forma que cada um

expressa sua opinido sobre o conjunto de critédbscionados. Sdo coletados dados nos

formularios de trés diretores, sete gerentes funaisoe trés gerentes técnicos. Com base nos
formularios preenchidos é feita uma composicdo piefinicdo dos critérios a serem

escolhidos. Um nimero de trés critérios é estimyladseado no exposto a seguir:
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» Trata-se de um numero intermediario, coerente canestdo de ndo se trabalhar com
uma diversidade muito grande, mas capaz de abrangess itens de relevancia na
analise.

» O estudo foca a questao dos critérios especifie@sttatégia de engenharia. Conforme ja
visto, valores financeiros s&o posteriormente aergados como restricbes da
programacéao linear.

» A versao disponivel do Decision Lab esta limitadaratotal de 60 (sessenta ) avaliagdes.

Com base nas prioridades dadas aos critérios éduslipor cada avaliador é feita uma

aproximacao para se obter uma convergéncia dosdBdea definicéo final das prioridades é

considerada a precisdo. A compilagcdo dos resultddesvaliagcbes € mostrada na tabela 16.

O Anexo Il apresenta gréficos contendo a compilagiodados obtidos.

Prioridade | Prioridade| Peso Peso
Nome dg Peso
Prioridade| Normatizada Adotada | Médio | Normatizada

Critério Adotado

Média |com precisao com precisao
Alinhamento
com a 2,31 2,14 1 9,54 10,29 10
estratégia
Crescimento de

3,31 4,02 2 9,36 7,79 9
Vendas
Vantagem

3,23 4,34 3 8,62 6,42 8
competitiva

Tabela 16 — Compilacéo de critérios e seus pesos
Para o estabelecimento de pesos foi adotada urmaleatmais conservadora com uma
variacdo de uma unidade a partir do mais imporiamefuncéo da imprecisao dos dados.

Além desses dois critérios adicionais tiveram ulta@feeqiiéncia de propostas:
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* Inovacgao, refletindo uma preocupagao com implaotagiprojetos no estado da arte da
tecnologia, com prioridade ajustada de 5,38.
» Dificuldade de implementagéo, que demonstra a ppEggdo dos envolvidos em garantir

a viabilidade de entrega das facilidades a serstaladas, com prioridade ajustada de 7,1.

4.4 Escolha das funcdes de preferéncia

Como os critérios selecionados sédo avaliagOes tatdgecom notas variando de 1 a 10,
resultado da escolha dos envolvidos, a definicatudgdo de preferéncia recaiu sobre a de
tipo lll, adequada para critérios operacionais comgé Herman (2007). O limite a partir do

gual o decisor considera que a preferéncia éa&stntostrado para cada critério na tabela 17.

Nome do Critério Limite de Preferéncip
Alinhamento com a estratégia 3
Crescimento de vendas 2
Vantagem competitiva 2

Tabela 17— Limites de preferéncia dos critérios

4.5 Dados para processamento

Além dos dados ja apresentados na tabela 15, qesempa a lista de projetos com seus
valores de investimentos para composicado do Pl808,2s demais dados necessarios para
processamento sdo fornecidos na tabela 18, queranodb s6 os dados referentes aos
critérios a serem adotados no Decision Lab parlcétios fluxos liquidos do PROMETHEE

I, bem como aqueles referentes as demais redirig@eeita, despesa, dificuldade de

implementacdo e inovagdo a serem submetidasofware LINDO, para se alcancar 0s

resultados finais do PROMETHEE V.
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DADOS DE CRITERIOS

C1 C2 C3
Alinh | Cresc. Vant.
Estrat. | Comp|Vend
. as
Projetos do Plano DADOS DE RESTRICOES
Vend
Nome as
M/m Max | Max | Max
Tipo I I Il
Lim. 3 2 2
Peso 10 9 8
Cod | Descrigédo Receita Despegsa Dif. Ing
Al |BBIP-ALT1 8 7 9 102,0 5,1 5 7
A2 |TEL-ALT1 8 7 10 43,3 2,6 4 6
A3 |BBIP -ALT2 10 9 7 110,4 3,3 7 9
A4 | TEL-ALT2 10 9 8 60,0 3,0 6 8
A5 |TR-TEL1BB1 6 6 7 54,5 2,7 4 6
A6 | TR-TEL1BB2 7 9 6 57,8 2,9 4 6
A7 |TR-TEL2BB1 8 7 6 59,0 2,9 4 6
A8 |TR-TEL2BB2 9 9 9 66,2 2,0 6 9
A9 |CONT1REG1 6 5 4 28J0 2,2 3 3
A10 |CONT2REGQ 7 8 5 32,C 2,2 5 5
A1l |CONT1REG2 6 5 5 13,8 1,4 2 3
Al2 |CONT2REG2 7 7 4 17,6 1,6 4 6
A13 |CONT1REG3 6 5 7 80,0 4,8 2 3
Al14 |CONT2REG3 7 9 6 750 3,8 3 6
Al1l5 |CONT1REG4 6 5 3 30,0 2,7 3 3
Al6 | CONT2REG4 7 8 4 32,6 2,6 6 6
Al7 |LEGE1 5 3 8 22,7 2,3 2 3
Al18 | TRANSPAD 5 3 6 8,7 0,9 4 3
Al19 |VAD1 8 7 7 20, 1,6 5 4
A20 | VAD2 9 8 8 18,7 1,3 6 5

Tabela 18 — Projetos do Plano — critério e restsc@dicionais
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4.6 Processamento do PROMETHEE Il — Decision Lab
Os dados da tabela 18 referentes a valores dasatit@s perante os critérios que foram
selecionados sédo introduzidos no Decision Lab, asdbrma de seus codigos Al a A20

conforme a figura 12.

B Decision Lab - [versao2.dlab] e
E—';Q File Edit WYiew Insert Tools ‘Window Help ;Iilll
F EREEOEBBE D] e |
= Alinhamento com a estratégia | Crescimento de vendaz “antagem Competitiva
dindda | Meimize Macdmize: hiaximize
WyiEight | 10.0000 9.0000 5.0000
Preference Function | W-Shape W-Shape W-Shape
Indiference Threshold | -
Preference Threshold | 30000 2.0000 2.0000
Gaussian Threshold | - - -
Threshald Lnit | Ahzolte Ahzolte Abzolute
Unit
A1 8.0 7.0 9.0
A2 8.0 7.0 10.0
A3 100 9.0 7.0
Ad 104 9.0 g.0
A5 60 60 70
LB 7.0 9.0 5.0
AT g.0 7.0 6.0
A 9.0 9.0 5.0
A9 E.0 5.0 4.0
240 7.0 8.0 5.0
A11 6.0 5.0 5.0
A12 7.0 7.0 4.0
A13 5.0 3.0 7.0
214 7.0 9.0 E.0
15 E.0 5.0 3.0
A16 7.0 8.0 4.0
217 5.0 3.0 g.0
A18 3.0 3.0 5.0
219 8.0 7.0 7.0
220 9.0 8.0 5.0
Nl E I :I\ Scenariol |« ILI
Fot Help, press F1 LI
: Ff L 9’ 5 e
,ﬂlmcuarl“ G e |J £lc] &3] prm| 38m| e {[Eo. !R.] e el 12

Figura 12 — Decision Lab — Dados das alternativas
A execucdo do comanddiew, opcaoRankings, apresenta os resultados da ordenagdo dos

fluxos liquidos de forma gréfica, conforme a figdfa

1| 3 | g | 7 | g | fl | 13| 15 | 1 19|

063 e 043 | @ 03 | @ 00 e 06 | @ AN | ¢ AN | ¢ R0 | & AR
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Figura 13 — Fluxo grafico do PROMETHEE |l
A figura 14 apresenta o grafico GAIA, que é obtidando-se o recur&dew, opcdo GAIA
Planes. O software apurou para a projecdo um paramétr095,55%, atendendo ao

minimo de 80% para a proporcéo de informacao pradama projecao sobre o plano.
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Comparando-se as figuras 13 e 14 observa-se qakeasativas aparecem como mais bem
colocadas na medida em que elas se encontram egiaido eixo de decisgw e mais

afastadas da origem. Os eixos dos trés critériossefjuem diregcbes antagbnicas, o que
reforca a grande extensdo do eixo de decisdo.fRelale obterem pontuacdes idénticas os
pontos das alternativas A6 e Al4 “colidem” provat@monfuséo para a leitura dos dados.
Observar ainda que as alternativas que ocupamoosspliugares na classificagdo situam-se

em pontos opostos a dire¢éo do eixo de decisao.

A6
Alz hl:'l,’_;mc:.vendas
A5 i
&4
B
i

A5
AT EN
1

AT

Figura 14 — Plano GAIA das alternativas.

4.7 Andlise de sensibilidade PROMETHEE II
A andlise de sensibilidade dos resultados do PRCHEET I foi feita em relag&o a variacéo
de pesos, limites de preferéncia e fungbes derpredia, com a finalidade de se avaliar as

alteracbes de resultados em funcdo de flutuacbes wedores dessas variaveis.
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e Analise em relagédo aos pesos

Em relagéo aos pesos dos critérios é realizadals@mescolhendo-se cinco opgdes adicionais

ao cendario no qual os resultados foram obtidoabars

» Uniforme: considerando todos os pesos distribuiglesmente (g=C,=Cy).

» Pesquisa: cenario em que 0S pesos mais se aproxioamvalores médios
encontrados na pesquisa com os envolvidgsi@ G=8, G=6).

* Reducdo: mantendo a importancia do maior critériedizindo os valores dos
demais (G=10, G=6, G=4).

» Inversdo 1: invertendo a ordem do cenario praticddndo maior importancia ao
segundo critério (&10, G=9, G=8).

» Inversdo 2: invertendo a ordem do cenario praticddndo maior importancia ao
segundo critério e reduzindo os demais=(0, G=8, G,;=6).

Os resultados processados no Decision Lab sdoadostno Anexo Ill, podendo se tirar as

seguintes conclusdes:

e Em todos cenarios testados os fluxos liquidos nd@io grofundamente alterados,
mostrando uma tendéncia de pequenas alteragOaslelm das alternativas e de valores
dos fluxos.

* Alinha de corte de fluxos positivos para negatipesmaneceu constante entre A7 e A10.

* Inversdes de ordem foram constatadas para os gdepaisernativas A4 e A8, A5, Al2 e
Al13 e Al5 e Al8, alteragOes essas consideradasuba pnonta.

» As variacfes dos valores dos fluxos nao foram nagitssiveis as mudancas dos pesos.

Conclui-se dessa forma que os resultados obtidos apesos selecionados comportam-se

de maneira consistente quando se os avalia endicetagutros cenarios julgados provaveis.
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» Analise em relacé@o aos limites de preferénciatéras generalizados

Aqui procurou-se praticar um exercicio visando iavabs efeitos nos resultados obtidos

guando se variam os limites de preferéncia, bemocgmando se adota um critério

generalizado diferente do escolhido. Para a anfdit®, em comparacdo com o praticado

mais quatro avaliagbes foram feitas, para os aendenominados como abaixo:

Minimo Ill: adotando-séimites de preferéncia para todos os critérios igyaal,
mantido o critério generalizado Ill.

Maximo llI: estipulando como limite de preferénpara cada critério, os desvios
maximos das notas atribuidas na valoracao dasaitess, mantido o critério
generalizado 1.

Resultado V: usando-se os mesmos limites de prefierélo cenario praticado no
resultado, mas adotando-se o critério generalidddocom limite de indiferenca
g=1 para todos os critérios.

Padrdo V: adotando-se os limites de preferénciarglas como padrdo pelo
software para os critérios Cl, C2 e C3, com os tdsnide indiferenca

respectivamente iguais a 1, 2 e 3 e os de preferéom as variacdes maximas.

O critério V foi escolhido para simulagédo pelo fato critério Il se tratar de um caso

particular do mesmo. Os resultados das simulag@@gresentados no Anexo IV, podendo-

se concluir em relagédo aos dados apresentados:

* Nao foram constatadas variacdes significativas ndam, confirmando-se as
trocas relativas ja verificadas nas variagbes dege

» O cenério Minimo apresenta a maior disperséo dae®edlliquidos, e o cenéario
Padr@o os maiores, justificados pelos calculogpdzferéncias globais.

» Efetivamente, o uso de critérios generalizadosngarsolidez ao método.
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4.8 Processamento dos dados PROMETHEE V — LINDO
Nesta etapa os fluxos liquidos do PROMETHEE Il sébmetidos as restricdes em uma

programacao linear inteira utilizando-sestiware LINDO. A figura 15 mostra a sintaxe da

entrada de dados no programa.

I [
=18 ]

Fil dit 3

D!mfi%lalél_... I!IZzlm vle RaEa zEs 2

MAX 0.334140 384240 594340 69440214540 164640 054740 69480 582490 06A410-0.50411-0.26412-0. 3DA13ﬂ

ST2

Al+A3 1.

A2+A4 1

AD+AGR+ATHAR = 1 .
Al + A2 + A5 <3
Al + A4 + A7 <3

A2 + A3 + AR <3 — Olptimizer Skatu

A3 + A4 + AR <3

417 + Alg = 2 Status: Optimal

A19 + A20 = 1

29 4+ Al10 » 1 Iterations: 111

All + A12 » 1 |

217 + A14 > 1 nfeazibility: 0

415 + Als » 1 Objective: 0. 25
Al+A2+A3+AAd+AS+ADFATHASHAT+FATO+ATLL

+A1Z4+A13+A144A15+AT1R4+A17+A18+A194420¢15 Best [P 0.25
Al+AZHAI+AA+ASHARHATHABFASHATO+ATL]L IP Bound: 0 170876
+A124A13+A144+A104+A16+A17+ATB4+AT 942010 ) '
150A1+50A24205A3+8044+830A5+100A64+9047 Branches: 1
+120A8+2049+30A104+124114+20412450A13+60414 El 4 Time: 0o 0o.on
+25A15+304164+15A17+5A1848A19+12420<650 st Il : :

2051+1542+2543+2044+2045+30A6+2347+404A8
+849+10410+341145412+410413+15A14+5415
+8A16+2417+3418+42419+42420¢150
170A1+65424230434100A4+100A5+13046 .
+11347+160A8+2849+40A10+15411+25412460413 Update Interval
+75A14430215438A16417A174BA18+10419+14420<800
102A1+43  3A2+110. 4A3+60. DA4+454 5AG157 . 246

YEOAT466. 2AB+2BA9+32A10413, BA11+417 . 6A12+80A13
+75A14+30A15+32  6A16+422, 7A17+8. 7418420419418 . 7420550
5 1A1+2 6A2+3.343+3 . 0A44+2 7AS+2. 946+2. 947+2. DAS
+2.249+2. 241041, 441141 6A12+4. BA13+3. BA14+42 7415
+2.6A416+2 3A17+0.9418+1. 6a19+1.3420¢30

Interupt Salver, |

END
INTEGER 20

J | of
Rivcr| | 4 5 D & | ed e wilse] S wd ol (el Be@eSa ao
Figura 15 — Sintaxe do problema no LINDO.

A caixa LINDO Solver Satus mostra que a solucao otima foi encontrada aposntédacoes.

A primeira linha mostra a funcdo a maximizar codteos fluxos liquidos multiplicados por
cada alternativa. As linhas seguintes a S3bjéct to) apresentam as restricdes a que as
alternativas estdo submetidas. A solucdo da pragramlinear naoftware LINDO, é obtida
aplicando-se o comandsblve, op¢cdoSolve e a seguir o comandeeport, opcaoSolution,

com os resultados conforme figura 16.
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22 LINDO - [Reports Window]

% File Edit Solve Reports Window Help _|ﬁl|1|
D(EEE lelelvRlea] o0 Zlam e 2kl
NO. ITERATIONS= 111 :l
BERANCHES= 1 DETERM.= 1.000E a
QOBJECTIVE FUNCTION VALUE
13 0.2500000
VARTAELE VALUE REDUCED COST
Al 0.o000000 —0.330000
Az 0.o00000 —0.380000
A3 1.000000 —0.590000
A4 1.000000 —0.690000
AL 0.oooooo 0.210000
AR 0.oooooo —0.1e0000
A7 0.o00000 —0.050000
A8 1.000000 —0.690000
A9 1.000000 0.580000
A10 1.000000 0.060000
Al11 0.o00000 0.500000
A12 1.000000 0.2e60000
413 1.000000 0.300000
414 1.000000 —0.160000
Al5 0.oooooo 0.620000
AlG 1.000000 0.140000
A17 1.000000 0.410000
Al18 1.000000 0.620000
A19 0.000000 —0.150000
A20 1.000000 —0.490000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
23 0.o000000 0.000000
23 0.oooooo 0.oooooo
43 0.oooooo 0.oooooo _J
53 3.000000 0.000000
[} 2.000000 0.000000
71 2.000000 0.000000 =
il _'lJ
Bwicir| | 4] 51 & & & eu] ] 3] d ] @ i e ame S 200

Figura 16 — Solucéo da programacéo linear

Desta forma os projetos selecionados com seusa®dip os mostrados na tabela 19, com

seus respectivos valores para verificagdo dasqass:

COD |Regido | Valor2008 Valor 2000 Total |Receita |Despesa
Anual Anual
A3 Todas 205 25 230 110,4 33
Ad Todas 8( 20 100 60,0 3.0
A8 Todas 120 40 160 66,2 2.0
A9 1 20 8 28 28,0 2,2
A10 1 30 10 40 32,0 2,2
AL2 2 20 5 25 17,6 1,6
A13 3 50 10 60 80,0 48
Al4 3 60 15 75 75,0 3.8
A16 4 30 8 38 326 2.6
AL7 Todas 1% 2 17 22,7 2.3
A18 Todas 5 3 8 8,7 0.9
A20 Todas 12 2 14 18,7 1,3
Totais 647 148 795 551.9 29,97

Tabela 19 —Resultados

A analise dos dados da tabela confirma que os @mag selecionados atendem a todas as

restrices impostas.
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4.9 Anélise de sensibilidade PROMETHEE V

Na andlise dos resultados finais do método prosertestar a sensibilidade do método a
variacbes das restricbes. No caso presente julgomais importante avaliar os pontos
relacionados a distribuicdo dos investimentos anymr sua importancia no enquadramento
dos projetos, e os quesitos relacionados aos gtausificuldade de implementacdo e
inovagao, por enriquecerem o processo de escollpaojitos, e por criarem a possibilidade
de trazerem melhorias ao processo. As revisdestds atribuidas a esses fatores podem ser
feitas se houver modificagbes em relagéo ao desmnhwodo de execugdo dos projetos.

* Andlise em relagéo as restricfes financeiras

Supondo os mesmo dados, procura-se uma solucasahanantido o valor total de R $ 800
milhdes de investimentos , se tenha no maximo RObnilhdes em 2008 e R $ 100 milhdes

em 2009. Os dados processados no LINDO sao mostrediigura 17.

Repar

D= HS| & HES 2
s T

M. 0334140 3BAZ2+ 943 4-0 21A5+0. 16A640 0SA7+0.69A8-0.58A9 -
-0 . 06410-0 50A11-0 26A12-0 . 30A13+0.16A14-0 62A15-0.14A16-0 41417

-0 6241840.15A19+0. 49420

T2

A1+A3 = 1
A2+hd = 1
AS+AB+HAT+HAR = 1
Al + A2 + A5 <3
Al + A4 + A7 <3
A2 + A3 + AE <3

LINDO Solver Status

- Optimizer Status

A3 + A4 + AB <3
A17 + 418 = 2
419 + A20 = 1
A9 + 410 » 1
A11 + A12 » 1
313 a4

LINDD Error Message

Enoi code:
[Te ]

Ertor text

Help

7l NO FEASIBELE SOLUTION AT STEP
| SUM OF INFEASIBILITIES=

18
56.029632568359380
OR

WIOLATED ROWS HAVE NEGATIVE SLACK,

(EQUALITY ROWS) WONZERD SLACKS

ROWS

CONTRIBUTIHNG TO INFEASIBILITY HAVE A

HONZERO DUAL PRICE SE THE
COMMAND FOR MORE INFORMATION.

“DEBIG"

Status:
Iterations:

Infeasibilty:
Objective:
BestIP

P Bound:
Brariches:

Elapsed Time:

Infeasible
1

358.5
111

N4

H-A

B
o00:00:00

Update Interval: |1

Intenupt Salver

(i

A7

Hniciar|| ] 21 &

[ @ | mrw. | Sgm.. m oo (=l el e

Figura 17 — Simulacao de fluxo de investimento DO

Os resultados indicam que ndo ha solucdo vidvesasesondigcdes. SimulacBes feitas

mostram que o resultado da programacao lineartariassensivel ao fluxo de investimentos

anuais, o que serve de alerta para a equipe para@osicdo dos valores de forma a atender
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tal restricdo. Por outro lado esse € um fator swbidio dos planejadores, o que permite que
se encontrem solugdes adequadas alterando-senos de execucao dos projetos.

* Andlise em relagéo ao grau de dificuldade e inavaca

J& considerando-se doze o numero projetos escslhi@seja-se testar a possibilidade de se
trabalhar com um conjunto de projetos que atingrgsenaximo um grau de dificuldade

menor que 65 e grau de inovacdo maior que 60.€Ritigdo € incorporada a programacao

linear anterior fornecendo o resultado conformaragl 8.

] =10l

Fila Edt 5o Re| =&l x|
0= % HiS
MAE 0.3341+0. 385240 59A3+0.6944-0. 2145+0.1646+0. 0547+0. 69480 5849 fl
BRI 00 Sofver Status 3|
ST2

Al+A3 = [~ Optimizer Skatu:

A2+A4 = .

AS+AG+A Statug: Optimal

A1 + A2 i

A1 + A4 Iterations; 389

i% : ii Infeasibiliy: 0

i}; + ii Objective: 0.25

+ &

A9 4+ All BestIF; 0. .25

a1l + & IF Bound: 0 172087

413 + A e :

A15 + A Branches: 3

A1+AZ+A o LT e 14+A15+A16+A17+A1G+AL19+AZ0<1S

A1+A2+A] SpRECTHRE. SHE B14+A15+A1A+A17+A108+419+A420>10

15041451 W 20A9+30A10+12211+20A12450413

FEOAL 4+ D

2041415, L 10A10+3A1145412+10A13+15414

+EA1G+8, [

1703146! Update Intervat |1 A8+2049+40A10415411+25412

+E0AL 3+ 4220800

10241+4; e l : BAT+66 ZAR+25AT+32A10

+13. 841 L L b2 7A17+8 . TA1E+20419+18 74203550

5.1A1+2 COAB+2. 2A9+2 , 2A10+1. 4411+1 GALZ

+4 8A13erTEryTr rEr T URLTTs oL e oaroel  6A194+1 3420430
CAL44A2 47 A4 A4 AACHAAR44ATHEARLIAOCATOFZATIH4AT 2420134 3A1 443015404106
+2A174+44184 541946420465
FAI4RACH A+ AL EACHEAGHEATHIARIIAOLRATOHIATIH+RATZ24+3A134RAT 44341540416
+34174+3419+44194+5420560

END

INTEGER 20

4] | _'I:J
mlniciarnl iy e v Il @IN...I B M., | M., | !RI...' 'jc:...“@u... el ROl 1405

Figura 18 — Simulacao para graus de inovacadauttide

Observar que as duas ultimas linhas da programagdoem as novas restricbes. Os

resultados ndo foram afetados, conforme demons#kaidrio mostrado na figura 19.
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#¥LInDD I8 [=]

File Edit Solve Reports Window Help

DlEds dEEleReEal 20 ZAE BE 2

OBJECTIVE FUNCTION VALUE 2l
1) 0.2500000
VARTAELE VALUE REDUCED COST LINDO Salver x|

Al 0000000 -0.330000

AZ 0.000000 -0.380000 - Olptimizer Status

A3 1.000000 -0.590000

A4 1.000000 —0.630000 Status: Optinal

AS 0.000000 0.210000

A6 0.000000 -0.160000 Iterations: 389

A7 0.000000 -0.050000 ey @

a8 1.000000 —0.690000 nieasioiiy:

A9 1.000000 0.580000 Dbijective: 0.25
a10 1.000000 0060000
A11 0.000000 0.500000 Best IP: 0.25
a12 1.000000 0260000
A13 1.000000 0.300000 [P e} 0. d7ener
A14 1.000000 —0.160000 Branches: 3
A15 0.000000 0.620000
Al6 1.000000 0.140000 EliEpe] Vi 0w 0 O
417 1.000000 0.410000
A18 1.000000 0.620000
219 0.000000 -0.150000
420 1.000000 -0.430000 Update lntarvat: [| o
RSIB)I SLACK anggggIﬁUS DUMD“ Egéggg |rtermiet Saliver | Cloze |

3 0000000 0000000

4) 0.000000 0.000000

5) 3.000000 0.000000

6) 2.000000 0.000000

7) 2.000000 0.000000 —

=l _»lJ
Hniciar ||| 1] 21 D & || &im.| gre. | 38w | M | Sce . [ed Ao QAT 60

Figura 19 — Resultados da simulagéo de graus weld&de e inovacao

A seguir é feita uma simulagédo para um grau dewdade total menor que 50, sendo o

resultado apresentado na figura 20.

10|
T

zlam BE 2kl

HaX 0 33A1+D 38A2+D 5943+0 69A44-0 214540 16A6+0. 05A7+0 69A8-0 5849 -
-0 .06A10-0 50411-0. 26412-0 30A13+0 16A414-0 62A15-0 14A16-0 41417

—0.62A18+0 1541940 49420
ST2

A1+43 = 1 x|

AZ+Ad = 1

AB+AR+ATHAR = 1 Optimizer Status

41 + A2 + A5 <3 [

i LINDO Error Message Statuz: Infeasible

A = i Iterations: 1

A S Enorcode; S

2 L - J Help | Infeasibiliy: 358.5

i Objective: Pl

2l Erter test: BestIP: Ned

i NO FEASIELE SOLUTION AT STEF 15 1P Bound: Mok

A4 | SUM OF TNFEAGTHILITIES= 2 15581R462371826

? VIOLATED ROUS HAVE WEGATIVE SLACK, OR Branches: H/h
(EQUALITY ROVS) NONZERO SLACES  ROWS ’ . i

+ | CONTRIBUTING TO INFEASIBILITY HAVE A s Hie: L0000

2 NONZERO DUAL PRICE.  USE THE "DEBUG"

: COMMAND FOR MORE INFORMATION.

-{ Update Interval: I'I

+13 BAL1+17 EA1Z+B0A13+75A14+30A15+32 6A16+22 7A1748 7A1E

© 1147 6A2+3 3A3+3 0A4+2 FAG+2 JA6+2 9AT+2 0DAB+2. 24942 7 e T |

+4 . BA13+3 BA14+42 TA15+2 EA16+2 3A17+0 9A18+1 6A19+1 3A20¢ &

BAL+dA24TAT+EA+ A FAAG+AATHEARIAI+EAT042AT1+4A120081 345

+2B17+4A1845A1 946420450

TAI+EAZ A OAAHEASHEAGHEATHIARH3AOHCATO+IATI+RALI2+3A1 346414 4+3A15+6A1E
+IAITH3ALG4H4A1945420060

END

INTEGER 20

. | ofl
hmicar | | 4] 5 2 & || S| wrwi | 28w | #e | S [Eos [=d e @Bt e
Figura 20 — Simulacdo para um grau menor de ddaug
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Verifica-se que na tentativa de se reduzir o grauddiculdade do conjunto de projetos

selecionados chega-se a inviabilidade da soluggmeomostra a sensibilidade em relacéo a

esse requisito, sendo 53 o primeiro valor a pddaiqual a inviabilidade € encontrada.

O proximo teste serd simular acréscimos no graindeacdo, constatando-se, conforme

figura 21, que o primeiro valor a partir do qualseéfica inviabilidade é 67.

% = 4

=lol x|
=l

D!@-| |EI|§|

=
B et

FlE| 2

MAX 0.3341+0. 38A2+D 59A3+D 69A4 0.2145+0.16A6+0 . 0547+0. 69480 5849-0.06410-0.50411-0.26412-0. EDAIS:j
5Tz2

Al+43 = 1

AZ+hd = 1
AS+AR+AT+AS = 1
Al + AZ + AS
A1 + A4 + A7
A2 + A3 + A6
A3 + A4 + AR
Al17 + A18 = 2
Al19 + A20 = 1
A9 + Al10 1
A11 + A12 >
A13 + Al4d > 1
A15 + Ale > 1
A1+A24+A3+A4+AS
Al4+A24+A3+A4+AS
150A1+50424205
+60414+25415+3
2041+1542+254A3
+5A15+8416+241
170A1+6542+4230
+60A13+75414+3
102A1+43 . 342+1
+13.8A411+17 KA
S.1A1+2 BpA243.

(Dmmwasmm

Status:
1

LIMDO Error Message

Infeazible

‘— Errar code: —‘ | Help

54

i~ Enror test

HO FEASIBELE SOLUTION AT STEP
SUM OF INFEASIBILITIES=
VIOLATED ROUS HAVE HNEGATIVE SLACK, OR
(EQUALITY ROWS) HONZERQ SLACKS. ROWS
CONTRIBUTING TO INFEASIEILITY HAVE 4
HONZERD DUAL PRICE. USE THE "DEBUG"
COMMAND FOR MORE INFORMATION.

12
0.484164535999298

+4.841343 BA14.
SAL+4A2+7 43404
+2A417+441845A1 oo es
TAL+0AZ+IAI+BAA+EATHOAGHEATHY
+3417+3418+4419+5420:67

END

INTEGER 20

Interrupt Solver I Close l

+hAlb

1 of

e e [ed 2e @l 14

|
:ﬁlniciar|!| ey e || e | mrm. | 38w | B
Figura 21 — Simulacao para o grau de inovacao.

As simulacdes realizadas atestam que os resulsfdobastante sensiveis aos requisitos de

restricoes examinados. Desta forma a equipe dejplaento deve avaliar com rigor que

nivel de restricdo deseja colocar a fim de margesohucdes viaveis.
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4.10 Conclusbes

O método revelou-se bastante Util para apoio as@ksx envolvidas no caso estudado, pelo
fato de combinar uma forma de classificar altewaatide programas de investimentos com a
possibilidade de adequar tal classificacdo a géssi conhecidas. Dentre os resultados mais
positivos obtidos com a implementagédo do métod@poskr citados:

» Construgdo de uma forma organizada de se pensae siternativas, o que ao
contrario do temor inicial dos envolvidos de quefdt pudesse limitar os processos
existentes, cria oportunidades para se enxerganetmte diferentes pontos de vista,
e permite que a avaliacdo assuma um carater nsaifdinar.

* As polarizagdes entre redutos com conflitos dereisse sdo encaradas como visdes
profissionais diferentes sobre uma questao técflicm isso eliminam-se discussdes
estéreis, sem resultado pratico.

* A partir da montagem inicial do quadro de altenej critérios e pesos as solugdes
podem ser compartilhadas com facil entendimensnaevalidacdo obtida de maneira
bastante pratica.

» Simulagdes dos resultados séao feitas por variagéesotas e pesos fungbes de
preferéncia e restricbes, permitindo que a discussadnantenha restrita a conceitos.

» A facilidade de recuperacdo das informacgfes cantphara manter a motivacdo da

equipe pois o rastreamento dos dados evita aigépete trabalhos no futuro.

Com relacdo as questdes préticas da aplicagédo ttmlopéno que diz respeito aos resultados
processados, pode-se concluir que:
« Comprovou-se a robustez do método, com os ressltads fluxos liquidos do
PROMETHEE |l testados em analises de sensibilidqde,permitiram observar com

clareza as flutuagcdes em relacdo a modificacOegaiges. No caso particular em
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estudo o critério generalizado escolhido garantttaasicéo linear na determinacéo
das preferéncias entre alternativas. Tal fato ceweé muito importante, dada a
caracteristica conservadora do grupo, que ndoaleseue notas de caracteristicas
subjetivas pudessem influenciar radicalmente ass@les. O limite de preferéncia
desempenhou papel importante no “conforto” soldedsao.

A primeira etapa do processo, qual seja o processamno Decision Lab foi
conduzida de forma bastante simples, pois as asalie sensibilidade sempre
conduziram a um resultado que pudesse ser entepdlde participantes, até que se
chegasse ao resultado final representando a \dsdentendimento comum. A
facilidade de manipulagéo dos dadossoitware em muito simplificou essa tarefa.

No que tange a submissao dos resultados de fligoglds ao processamento pelo
software LINDO, foram constatadas varias solugbes do PRONEH Il sem
possibilidade de otimizagdo, concluindo-se entd® quatendimento as restricdes na
programacdo linear inteira € bem mais critica. Apedo trabalho adicional
necessério, tais ocorréncias serviram para denaorstcomplexidade do problema.
Esse tipo de questdo, que era resolvido em formeodes lineares anteriormente,
passa a ser tratada de forma mais eficiente, diixelaras as premissas assumidas.
Faz-se necessario entdo reavaliar os dados dawatitas e restricbes com a
finalidade de se obter solu¢gbes de compromisscseNesso, a vantagem do método é
dispor de ferramentas computacionais que permitetmorar os célculos de forma
bastante rdpida, embora tal rapidez esteja assoeladcconhecimento da sintaxe de
programacédo do LINDO. Esse & um trabalho que pedeeito pelo analista de
decisdo, sem necessidade de envolver todos osagintiecisdo em longas reunides,

pratica que era praxe no processo anterior pastvegeventuais impasses.
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Chega-se entdo a conclusdo que a aplicacdo dodmnétmsegue atingir seu propdsito no

sentido de organizar um processo de decisdo complgxe pressupde interatividade e

simulacdes, chegando a um resultado que da traémparaos caminhos percorridos, e

fornece uma base comum de entendimento para todob/elos.

4.11 Recomendac0fes para pesquisas adicionais

Como recomendacdes para pesquisas a serem faidasgpaplementar ou mesmo reforgar os

resultados alcangados nesse estudo sugere-se:

A classificacdo de projetos e sua posterior comdigio com restricbes, como era
escopo desse trabalho, ndo contemplou a analissicdafinanceira dos projetos
individualmente. A qualidade das decisbes tomadae [ser testada posteriormente
por meio de um estudo que as correlacione comsasdiinanceirapost mortem dos
projetos, de forma a se comparar as hipéteses asimo planejamento com dados
efetivamente realizados na execucao.

O uso da versdo completa do Decision Lab permitiia algumas das restricdes
avaliadas pela programacéo linear fosse remetigdadiente ao PROMETHEE I,
eliminando a necessidade de parte das simulacites. f€onsiderando os custos
operacionais de uso dos dossftwares, uma avaliagdo poderia ser feita para
determinar a partir de quando o uso as versado etangd torna mais atraente.

Dadas as citadas dificuldades operacionais nontaateo das simulagbes com o
software LINDO, seria de utilidade o desenvolvimento de ufaeamenta para
mecanizar os célculos a serem efetuados para fidantvalores e restricbes que
inviabilizam a otimizacdo dos fluxos liquidos, éstiecendo uma relacdo mais direta

entre os dados no Decision Lab e no LINDO.
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6. ANEXOS

Anexo | — Pesquisa — Selecao de critérios e pefisfinicao dos critérios

Definicéo dos critérios

Alinhamento com a estratégia Avalia o0 quanto o projeto esta alinhado com o plano estratéggéietindo

a visdo da geréncia executiva da empresa.

Dificuldade de implementacdo Mede a viabilidade da solugdo em analise, considerando ossoscu

Inovacéo

Impacto no meio ambiente

Crescimento de vendas

Vantagem competitiva

Satisfacdo dos clientes

existentes de infraestrutura, recursos humanos incluidggstica e a
arquitetura projetada, com seus riscos associados.

Expressa o valor relativo de inovagdo na comparacgéo par a parajetos
envolvidos. A inovagéo deve ser mensurada em termos do quésia aa
empresa e uma visdo do que o mercado pratica.

Reflete a possibilidade de problemas com os 6rgaos fiscalizadermeio
ambiente, baseada em ocorréncias historicas.

Mede o impacto direto na receita da empresa

Avalia a oportunidade de se obter uma vantagem ou eliminar uma
desvantagem em relacdo aos concorrentes, funcdo de conhiecideen
mercado.

Mede o grau em que a implementacéo do projeto possibilita o ronde
satisfagd@o dos clientes. Fundamentado na experiéncia tok/ielos com
reclamacdes em solugBes existentes, ou melhorias solgitpetos
mesmos.
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Anexo | — Pesquisa- Formuléario para selecdo dérims e pesos — Valoracdo

Levantamento de dados para definicdo de critérios e pes na selecéo de projetos

Como um dos principais envolvidos no processo de avaliacdorolgogicdo de projetos de
engenharia e sua expertise no assunto, vocé foi selecionadpnearecher os dados da tabela
abaixo. Esses dados seréo usados em minha dissertagdo celmgse trata de uma metodologia

para construcéo de um portifélio de projetos em um Plano detimestossob a viséo da area de
tecnologia E usado um método de apoio a decis&o da escola européia , @igatetle critérios e
seus pesos sdo dados de entrada do método. Os nove critériabeta foram recolhidos da

literatura existente como sendo critérios normalmente usadse nipo de problema. Agradeceria
muito sua ajuda nessa tarefddo se preocupe com a subjetividade de alguns dos dados. O

objetivo & exatamente captar sua opinido, mesmo que apenas irtiua sobre o assunto.O
método dispde de ferramentas de analise de sendileiliaa avaliar flutuagées entre valores.

ATENCAO:

Antes de preencher leia as definicBes dos critérassiestrucdes abaixo .
Duvidas favor me contatar. Ricardo Resende ramd),384ular 9361-242

Dados para selegdo de critérios e pesos

Numero

Critério Preciséo | Prioridadel Peso

[EEY

Alinhamento com a estraté

Dificuldade de implementag

Inovacé

Impacto no meio ambier

Crescimento de venc

Vantagem competitiy

Satisfacdo dos client

Satisfacdo dos emprega

(o] [oo] EN] {2} [S) ] FSN [FV] 1 \N]

Seguranga operaciol

Instrugdes para preenchimento

Preciséo:

Prioridade:

Peso:

Informar o grau de precisdo que vocé tem em relagdo a obtenc&adds teferentes
ao critério. Representa a credibilidade em relagdo a nota que aggaqliando da
avaliacdo de uma proposta de projeto frente a esse critério. Atdina das seguintes
notas:

1 - Dados inexistentes
2 - Baixa precisao

3 - Média precisao

4 - Alta precisao

5 - Precisdo absoluta.

Informar aqui a sua visdo sobre a ordem de importancia dos cstpera avaliagcdo
dos projetos. Numerar o critério mais importante como 1 e o miemgartante 9. Nao
pode haver repeticdo de numero.

Para definicdo do peso que o critério tem na avaliacdo dos psojdar uma escala
de 1 a 10, representando a ordem crescente dos pesos. Os valoees siEv
referenciados ao critério de maior peso (10). Pode haver repetgadnderosmas a
ordem deve ser compativel com o grau de importanciaifecida em prioridade.
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Anexo Il — Pesquisa - Compilacdes de critériossope

Grau de Preciséo dos Critérios
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Alinhamento Inovagéo Seguranca  Dificuldade de Crescimento de Satisfagdo dos  Vantagem Impactono  Satisfacéo dos
com a operacional  implementacéo vendas clientes competitva  meio ambiente  empregados

estratégia

Perfil de priorizacéo dos critérios

Alinhamento  Ci imentode  V Difi de Inovagéo Satisfagéo dos Seguranca Impactono  Satisfagéo dos
com a vendas competitiva  implementagéo clientes operacional  meio ambiente  empregados
estratégia
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Anexo Il — Analise de sensibilidade em relaca®sgs

Resultado | yniforme | Pesquisa Reducao Inversdo|1 Inversdo
C:1=10 G=9 C, & e|C=10 G=8|C;=10 G=6 |C;=8 G=10 |C;=6 G=10

G=8 Cs=10 G=6 G=4 G=9 G=8

Ord. | Alt. ¢ |Alt ¢ |Alt. ¢ | Al ¢ |Alt ¢ |Alt. ¢
1 A4 +0,69 | A8 +0,69| A4 +0,70 Ad +0,72| A8 +0,70| A8 +0,70
2 A8 +0,69 | A4 +0,68| A8 +0,68 A8 +0,66| A4 +0,68| A4 +0,67
3 A3 +0,59| A3 +0,57A3 +0,62 A3 +0,65|A3 +0,56| A3 +0,56
4 A20 +0,49| A20| +0,49A20 | +0,50 A20 +0,51|A20 | +0,48/A20 | +0,47
5 A2 +0,38| A2 +0,40A2 +0,35 A2 +0,32| A2 +0,39| A2 +0,38
6 Al +0,33| Al +0,35A1 +0,31 Al +0,29|Al +0,34| Al +0,33
7 A6 +0,16| A6 +0,15A6 +0,16 A19 +0,17| A6 +0,18| A6 +0,22
8 Al4 +0,16| Al4| +0,1%A14 | +0,16 A6 +0,14|A14 | +0,18/A14 | +0,22
9 A19 +0,15| A19| +0,15A19 | +0,16 Al4 +0,14| A19 | +0,14|A19 | +0,13
10 A7 +0,05| A7 +0,04A7 +0,07 A7 +0,10| A7 +0,03| A7 +0,01
11 Al10 -0,06 |A10 | -0,07 |A10 | -0,04 A10 -0,03 |A10 | -0,06|A10 | -0,04
12 Al6 -0,14| Al6| -0,16 Al6 -0,1OA16 -0,09| Al6 -0,14| Al6| -0,12
13 A5 -0,21 | A5 -0,19] Al2 -0,23A12 -0,20| A5 -0,18, A5 -0,18
14 Al2 -0,26 | A13 | -0,27 A5 -0,24A5 -0,27 | Al12 -0,28| A12| -0,28
15 Al13 -0,30 | A12 | -0,28 A13 —0,32A13 -0,35| Al13 -0,28| Al13| -0,29
16 Al7 -0,41| Al17| -0,37 A1l7 -0,47A11 -0,48 | A17 -0,38| Al7| -0,39
17 All -0,50| A11| -0,50 A1l -0,49A17 -0,52| All -0,51] Al11| -0,52
18 A9 -0,58 | A9 -0,59 A9 -0,56A9 -0,54 | A9 -0,60, A9 -0,61
19 Al18 -0,62 | A18 | -0,60 Al5 —0,6]A15 -0,57| Al18 -0,61 Al18| -0,62
20 Al15 -0,62 | A15 | -0,64 Al18 -0,64A18 -0,66 | A15 -0,65 Al5| -0,66
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Anexo IV — Andlise de sensibilidade em relacaoleoiges e funcdes de preferéncia

Resultado Minimo Il Maximo Il Resultado V | padréo V
Funcéo llI Funcao Il Funcao Il Funcéo V Funcgéo VY

Cy, p=3 G.p=1 G.p=5 G071, p=38 | G071, p=5

Cy, p=2 Cy, p=1 Co, p=6 C2,.0=1, p=2 | C1,0=2, p=6

Cs, p=2 Cs, p=1 Cs, p=7 Cs,0=1, p=2 | Cy,0=3, p=7
Ord. | Alt. ¢ |Al. ¢ Al ¢ |Al ¢ |Alt ¢
1 Ad +0,69| a4 +0,79| A4 +0,41| a4 |+0,62] a4 | +0,33
2 A8 +0,69| A8 +0,79| A8 +0,38| a8 |+0,61| A3 |+0,30
3 A3 +0,59| A3 +0,68| A3 +0,37| a3 |+0,53| ag |+0,30
4 A20 |10,49) a20 | 0,57 a20 | t0,28| a20 | 10,45 a20 | +0,21
5 A2 +0,38| A2 +0,43| A2 +0,23| a2 |+0,35| a2 |+0,19
6 Al +0,33| A1 +0,39| A1 +0,18| a1 |+0,30| a1 |+0,14
7 A6 +0,16| aA19 | +t0,20| A19 | +0,09| A6 +0,14| aA19 | +0,07
8 A14 |1+0,16] Ag +0,18| A6 +0,09| aA14 |+0,14] as | +0,07
9 A19 |+0,15] aA14 | +0,18| Aa14 | t0,09| A19 |+0,13| A14 | +0,07
10 A7 +0,05| A7 +0,08| A7 +0,05| A7 +0,05| a7 | +0,04
11 A10 |-0,06| a10 | -005| aA10 | 001 | A10 |-0,06| A10 | -0,01
12 Al6 | -0.14] a1e | -0,13| aA16 | -0,06 | Aa16 | -0.13| A16 | -0,05
13 A5 -0,21| aA12 | ‘0,27 | A12 | -0,12 A5 -0,18| a5 | -0,08
14 A12 |-0,26| A5 -0,27 | A5 -0,12| aA12 |-0,24| aA12 | -0,09
15 Al13 -0,30| aA13 | 0,36 A13 | 0,18 A13 | -0,26| A13 | -0,13
16 Al7 -0,41| a17 | 050 a11 | 0,27 aA11 | -0,38| A11 | -0,20
17 All -0,50] A11 | 0,58 | A9 -0,31 A9 -0,45| a9 | -0,24
18 A9 -0,58| A9 -0,66 | A17 | -0.33| Aa17 | -0,53| A15 | -0,28
19 A18 -0,62| aA15 | -0,73| A15 | -0.36| aA18 | -0,55| a17 | -0,28
20 A15 |-0,62| a18 | -0,72| a18 | 042 | aA15 | -0,56| a18 | -0,35
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

