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RESUMO

Nos ultimos anos, a Petrobras tem divulgado enpkew estratégico a intencdo de ampliar
sua atuacdo na area petroquimica, de forma integmawch os demais negocios da empresa.
Esta maior atuacéo tem se materializado no auntenfearticipagdo societaria da Petrobras
em empresas petroquimicas ja existentes, e noddgenento de projetos de novas plantas
petroquimicas em diversas regides do Brasil. Oeptestrabalho se insere neste contexto
buscando a priorizagdo da carteira de projetosrda petroquimica da Petrobras. Esta
priorizacdo ocorre através da analise de cada wsrpdyetos de acordo com critérios que
representam diversos aspectos que influenciamativedade do projeto, ultrapassando o
limite da mera avaliagdo econémico-financeira esmmrando também questdes estratégicas,
de imagem da empresa, ambientais, tecnolégicasstittas e politicas. O método TODIM,
selecionado para a realizagdo dessa priorizacdn, ¢emo principal diferencial a
fundamentacdo psicoldgica que considera, expligitdey o comportamento dos agentes de
decisdo em situacBes envolvendo risco, segundoreaTans Prospectos. Também é realizada
a comparacao da ordenacao final obtida com o eskuljerado pelsoftwareSAPIENS, em

desenvolvimento no Instituto Militar de EngenhdME) para aplicacdo do método TODIM.

Palavras Chave: Ordenacdo de Projetos, Apoio Mitim a Decisdo, Petroquimica,

TODIM



ABSTRACT

In the last years, Petrobras has announced intretefic Plan its intention to expand
integrated petrochemicals operations while capgusgnergies within the company. This
expansion has been materialized in the increaseequiity in existing petrochemical
businesses, and in the development of new petrachépiants in many regions of Brazil. In
this context, the present work seeks to rank tlogept portfolio of the petrochemical area of
Petrobras. This ranking is done through the amalg$ieach project according to criteria
which represent many aspects that affect the gtejéeasibility, surpassing the financial
evaluation and also considering strategic, com@amyage, environmental, technological,
logistic and political issues. The TODIM method, ig¥h is selected for this ranking
procedure, has the main advantage of the psychwallogasis that considers, explicitly, the
behavior of decision agents in situations involwviisdt, according to the Prospect Theory. The
final ranking is also compared to the results oladi through the use of the SAPIENS
software, under development in the Military Ingitwf Engineering (IME) for the application

of the TODIM method.

Key Words: Project Ranking, Multicriteria Decisigiding, Petrochemicals, TODIM
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1 INTRODUCAO

Gomes (2007) define tomada de decisdo como o moapse leva a escolha de pelo menos

uma alternativa entre varias candidatas a resdeterminado problema.

Em um processo de decisdo podem ser identificagldigiras do analista de decisao que,
segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), é a pessaaregada de modelar o problema e,
eventualmente, fazer as recomendacdes relativakegée final; e do tomador ou agente de
decisdo que, segundo esses autores, é o individuwgrupo de individuos que, direta ou

indiretamente, proporciona o juizo de valor finakgodera ser usado no momento de avaliar

as alternativas disponiveis, com o objetivo detiflear a melhor escolha.

Gustafsson (2006) comenta sobre a natureza duptardala de deciséo, que pode ser tratada
como uma estratégia, ou seja, um curso de acaalpaeavolver a tarefa, aspecto segundo o
qual ha uma longa histéria de pesquisa, ou comoaamgpeténcia especifica, ndo sendo uma
forma separada de atividade cognitiva, mas pen¢@@ campo de estruturagéo e resolugcao

de problemas.

De acordo com Gomes, Araya e Carignano (2004), todoédo Apoio Multicritério a
Decisdo tem um carater cientifico, mas ao mesm@dersubjetivo, com a capacidade de

agregar todas as caracteristicas consideradastanf®s, sejam quantitativas ou qualitativas,



possibilitando a transparéncia e a sistematizagi@rdcesso referente aos problemas de
tomada de decisfes. O objetivo ndo é apresentarsalmgéo para o problema, mas apoiar o

processo de deciséo, recomendando acdes ou ceragaa ao decisor ou decisores.

Segundo Keisler (2004), a analise de deciséo deirade projetos tem sido uma das maiores
aplicacdes de analise de decisdo a negoécios e\aongo Ela € utilizada para auxiliar na
alocacdo de recursos entre projetos, através de \&laracbes e posterior ordenacao e

priorizacao, ficando os recursos destinados agetpsomais prioritarios até que se esgotem.

Visto que o presente trabalho foca a andlise dgtpgoem petroquimica conduzidos pela
Petrobras, cabe fornecer alguns aspectos hist@tessa industria no Brasil, assim como da

atuacdo daquela empresa neste setor.

Segundo Wongtschowski (2002), a Petrobras Quimida (Betroquisa) foi criada em 1967
para desenvolver e consolidar a industria quimicaeoquimica no Brasil, através de
participacfes societarias em empresas do setala gime minoritarias, o que era proibido a
Petrobras de acordo com a lei que a havia criadgrahde arrancada da petroquimica
brasileira ocorreu na década de 1970, com o estabwdnto dos trés polos petroquimicos do
pais, o de Sao Paulo em 1972, o da Bahia em 1867®eRio Grande do Sul em 1982. Ficou
consolidado nessa época um sistema tripartitenslega qual as empresas formadas teriam
um terco de seu capital nas méos da iniciativeagawnacional, um tergco pertencendo a uma
empresa privada estrangeira e um terco de propleeda uma empresa estatal nacional,
geralmente a prépria Petroquisa. Com isso, a0 mésmpo em que a maioria do capital
ficava com a iniciativa privada, também ficava géda a maior parte do capital de origem

nacional, dois aspectos importantes na visdao dergovfederal da época.



Na década de 1990, foi criado o Programa NacioeaDdsestatizacdo, no qual foram
incluidas as empresas do sistema Petroquisa. Kipagdo da Petrobras na petroquimica,
atraveés da Petroquisa, foi drasticamente redugaiado praticamente de todas as empresas, e
mantendo-se nas centrais petroquimicas com patidgs de 15% a 22% do capital votante

dessas empresas.

Nos ultimos anos, a Petrobras tem divulgado sien@dio de retornar a area petroquimica,
destacando-se os objetivos divulgados anualmentseenplano estratégico de “Ampliar a
atuacdo nos mercados alvo de petréleo, derivadesroquimico, gas e energia,
biocombustiveis e distribuicdo, sendo referénciandial como uma empresa integrada de
energia” e “Atuar em petroguimica de forma integr@adm os demais negdécios do Sistema
Petrobras”. Este retorno tem se materializado nmeato de participacdo societaria da
Petrobras em empresas petroquimicas ja existeate®, desenvolvimento do Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro. Dentro dessa ivei@stratégica da Petrobras também séo
considerados outros projetos na area petroquiroiga,analise é coordenada pela Geréncia

Geral de Desenvolvimento de Negdcios Petroquimicos.



2 DEFINICAO DO PROBLEMA
2.1 APETROBRAS E SEU PLANO DE NEGOCIOS

As atividades da Petrobras estdo divididas em diagsas areas de atuacdo, que sao:
Exploracéo e Producédo, Gas e Energia, Abastecineelmizrnacional. Essas areas podem ser
visualizadas no organograma apresentado na Figuoade além das Areas de Negocios

citadas, também aparecerem as Areas CorporatiBemi&os e Financeira.
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Figura 1 — Organizacdo Geral da Petrobras
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Conforme também pode ser observado na Figura leado Abastecimento esta dividida em
cinco Geréncias Executivas, dentre as quais ed& Retroquimica e Fertilizantes. Esta é a
divisdo da empresa responsavel pelo desenvolvimeng@renciamento de negdcios em
quimica, petroquimica e fertilizantes, de propriedala Petrobras ou nos quais ela tem

participacdo diretamente ou através de sua subaidi@Petroquisa.

Anualmente, a Petrobras divulga seu Plano de Neg@turianual, fruto de seu Planejamento
Estratégico, no qual sdo descritos os investimeqtas pretende realizar nos cinco anos
seguintes, além de seus objetivos estratégicosg@mak premissas utilizadas em suas
previsdes, como crescimento do Produto InternodB(BiB) brasileiro, taxa de cambio e

precos de petréleo. A ultima versao divulgada, an®lde Negocios 2009-2013, prevé um
investimento para esse periodo no valor de 174hds de ddlares. A maior parte desses
investimentos esta voltada para a Area de Explorac®roducdo de Petréleo, chegando a
59% do valor total. Para a Area de PetroquimicaréliZantes estdo destinados 5,6 bilhes
de ddlares, representando cerca de 3% do volunaé det investimentos previstos pela

empresa.

Um grande projeto da area Petroquimica é o CompRetooquimico do Rio de Janeiro

(COMPERJ), com investimento total previsto em 8Jdes de ddlares. Trata-se de uma
refinaria que, processando cerca de 150 mil bdi@isde 6leo pesado nacional, tem como
principal objetivo aumentar a produgcédo nacionapamlutos petroquimicos. Dessa forma, a
maior parte dos investimentos previstos no PlanoN#gocios da Petrobras para a

Petroquimica é referente a este projeto. O restlogenvestimentos dessa area esta voltado
para projetos de melhorias nas plantas de ferileza existentes e implantacdo de novos

empreendimentos.



2.2 A GERENCIA GERAL DE DESENVOLVIMENTO DE NEGOCIOS
PETROQUIMICOS

Conforme ja mencionado, a Geréncia Executiva d®&&mica e Fertilizantes da Petrobras é
responsavel pelo gerenciamento dos negocios emagyipetroquimica e fertilizantes que a
empresa possui ou nos quais tem participacao. Aliéso, outra atribuicdo € a avaliacdo de
novos empreendimentos a serem implantados pelaesmp® presente trabalho visa focar
nesses novos empreendimentos que estdo sob rdsfidada da Geréncia Geral de

Desenvolvimento de Negdécios Petroquimicos (NNP)sirAs ficam excluidos da analise,

qualquer projeto na area de fertilizantes e o CORIREque sédo analisados por outras

Geréncias Gerais dentro daquela Geréncia Executiva.

Dentro da NNP, os projetos séo coordenados pel@&n@as de Desenvolvimento de Projetos
Petroquimicos (DPP) e de Implantacao de ProjettyedRémicos (IPP), de acordo com a fase

em que o projeto se encontra.

De acordo com a Sistematica de Planejamento, Apaava Acompanhamento de Projetos de
Investimento do Sistema Petrobras, a vida de unjetpra@ dividida em quatro fases:
Avaliacdo de Oportunidade de Negocio, Projeto Citnele Projeto Bésico e Implantacéo.
Apés a fase de implantacdo, que se trata da cgéstia planta industrial, ocorre a entrada

em operacéao.

A primeira fase, em que é avaliada a oportunidadeedj6cio para a empresa de uma forma
geral, € conduzida pela DPP. A partir da segunsi® fam que ha um maior detalhamento do

projeto, até sua entrada em operacéo, a IPP Bpamsavel por essa coordenagao.



As analises dos projetos séo realizadas por grdpdsabalho matriciais, envolvendo outras
areas da empresa além da Petroquimica, como dutras de Negocio afetadas pelo projeto,
como a Exploracdo e Producéo, subsidiarias, com@m@spetro e a Petrobras Distribuidora,
Areas Corporativas como o Tributario, o Juridiceg@anca, Meio Ambiente e Satde (SMS)
e Estratégia e Desempenho Empresarial, e areasrdeds, como a Engenharia e o Cenpes.
O objetivo principal em cada fase € definir as dardsticas do projeto, como o0s
investimentos necessarios, custos de operacadaseesperadas, assim como sua aderéncia a
estratégia da empresa, riscos associados, mereaa® produto, tecnologia necessaria, etc.
Outro importante produto € o Estudo de Viabilidddenica e Econémica (EVTE) do projeto,
utilizando premissas como taxas de inflacéo, taeasambio, taxa de desconto, entre outras,
definidas pela Area da Estratégia e Desempenho ésapal da Petrobras, obtendo-se seus
resultados financeiros, o Valor Presente Liquid®L(Ve a Taxa Interna de Retorno (TIR).
Todas essas informacgfes levantadas sdo reunidasmenelatério, o Pacote de Suporte a
Decisdo (PSD), que é submetido a analise do tondalolecisdo que, dependendo do valor
do investimento necessario e do grau de detalham@mtprojeto, pode ser o Gerente
Executivo de Petroquimica e Fertilizantes, o Direto Abastecimento, ou até a Diretoria
Executiva da Petrobras. O tomador de deciséo ppae/ar o projeto para a fase seguinte,
adia-lo ou cancela-lo. A ultima tomada de decisémrre ao final do Projeto Basico, onde o
nivel de detalhamento das informacdes sobre otprajenge seu ponto maximo e a partir do

qual sera iniciada a construgao da planta.

2.3 NECESSIDADE DE PRIORIZACAO DE PROJETOS NA PETROES

A elaboracdo do Plano de Negocios divulgado anudbneela Petrobras depende dos
projetos que estdo sendo estudados nas diversesdaeempresa. Cada Area de Negocio é

responsavel por listar seus projetos e informar réaAde Estratégia e Desempenho



Empresarial, para que sejam reunidos e obtenhagsevesdo de investimentos da empresa

como um todo.

No entanto, geralmente o total de investimentogjddes pelas Areas de Negdcio supera o
limite planejado pela Area Corporativa, e tornaiseessario que alguns dos projetos sejam
adiados, a fim de distribuir os gastos ao longtedopo de maneira mais adequada. Para isso,

é necessario que sejam priorizados os projetosatitesras de cada Area de Negécios.

Essa decisdo de alteracdo nos cronogramas deogrojairre dentro da Area de Negocio, de
maneira subjetiva e sem uma analise muito aprinagiaaseando-se na opinido dos gerentes
responsaveis a respeito do andamento, do valogadpee da possibilidade de viabilizacédo
dos projetos da carteira que coordenam. De acoodo &s analises realizadas, projetos
considerados menos prioritarios sao postergadaijziredo-se assim o valor total de

investimentos nos anos abrangidos pelo Plano dédieggem elaboracao.

Outro fator importante no que concerne as avalagi® projetos de investimentos € a
necessidade de evidenciar, nas analises realizeitésios menos Obvios do que os indices
financeiros de VPL e TIR. Embora o principal objetde um projeto de investimento seja
agregar valor a empresa, nhem sempre todo essecagisegue ser quantificado facilmente e
representado pelo VPL obtido como, por exemplaj@&gerado com a melhoria da imagem

da empresa.

Faz-se necessaria uma andlise mais aprimoradardjetop em carteira, em que figuem
claramente definidos os critérios utilizados, tod@mse possivel deixar registrado o

embasamento utilizado na priorizagéo desses psojeto



2.4 PROJETOS DA CARTEIRA DA NNP

A Geréncia Geral de Desenvolvimento de Negociosofefmicos atualmente possui uma
carteira com oito diferentes projetos de acordo camTabela 1. Por motivo de
confidencialidade, estes projetos tiveram seus Booceltados. A previsdo de partida dos

projetos, assim como o valor previsto de investim@ara cada um deles, também aparece na

Tabela 1.
Projeto Previsao de Partida Investimento Total (milhdes de délares)
P1 Janeiro/2016 410,0
P2 Janeiro/2012 255,0
P3 Janeiro/2013 145,0
P4 Junho/2012 240,0
P5 Janeiro/2012 500,0
P6 Janeiro/2013 460,0
P7 Janeiro/2013 285,0
P8 Junho/2012 100,0

Tabela 1 — Projetos da Geréncia Geral de Desenvatvento de Negécios Petroquimicos

Os projetos em questdo tratam-se de novas plamdastriais que transformardo matérias
primas geradas por unidades existentes da Petrebrgwodutos quimicos e petroguimicos
de maior valor agregado. Alguns destes projetoscs@duzidos em parcerias com outras
empresas, com as quais se pretende formar uma empeesa na qual a Petrobras tera
participacdo societaria. O objetivo principal dogjgtos desta carteira €, portanto, aumentar o
valor da Companhia, com a geracdo de maiores ascpdra a empresa, preservando 0s
padrbes de seguranca e respeito ao meio ambiemtgdogpela Petrobras. Como pode ser
observado na Tabela 1, os investimentos em questdode valores elevados, somando
aproximadamente 2,4 bilhdes de ddlares, caradtarisierente da Industria Petroquimica por
ser intensiva em capital, o que torna ainda mamitante a analise criteriosa da viabilidade

desses projetos.



2.5 OBJETIVOS DO ESTUDO

O presente trabalho pretende analisar e propor étodn multicritério de apoio a decisao
visando obter a priorizagdo da carteira de projdgo&eréncia Geral de Desenvolvimento de
Negocios Petroquimicos da Petrobras. Esta pricizagvera ocorrer através da andlise de
cada um dos projetos de acordo com critérios dst@tles de forma clara e objetiva. Esses
critérios deverdo representar diversos aspectosirfluenciam a atratividade do projeto,
buscando ultrapassar o limite da mera avaliacAmoOmero-financeira e considerando
também questfes estratégicas, de imagem da empneBgentais, tecnoldgicas, logisticas e
politicas. Dessa forma, pretende-se formalizar uwcqulimento a ser seguido, o que
possibilitara o registro e futuras reavaliagcbestat®o o processo, garantindo-se decisbes

melhor fundamentadas na Companhia.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A TOMADA DE DECISAO

Segundo Gomes (2007), tomada de deciséo trata-peodesso que leva a escolha de pelo
menos uma alternativa entre varias candidatas @veesdeterminado problema. Keeney

(1993) ressalta que o processo de tomada de dedes@ser focado nos valores a serem
alcancados e que as alternativas séo relevantessaper serem meios de se atingir esse

objetivo.

Mintzberg (1997) considera que o trabalho dos tareside decisdo tem mais a ver com
criatividade e sintese e, portanto esta mais dedacmbm a intuicdo do que com a analise.
Keeney (2004) comenta que definir qual a deciséerdomada, gerar uma lista de objetivos
baseada nos valores do individuo, e um conjuntaltéenativas sdo processos de natureza
subjetiva. Ndo se pode analisar uma decisdo sereceerer a esses aspectos subjetivos.
Julgamentos subjetivos sdo necessarios para ilstntezas, avaliar a probabilidade de que
essas incertezas ocorram, formular uma arvore cséie avaliar compensacdes entre valores
e julgar o nivel de aversao ao risco. Se ndo hgaasores subjetivos, ndo haveria o controle

sobre a decisdo a ser tomada.

Buchanan e O’Connel (2006) comentam que o estudtordada de decisdo compreende

diversas camadas de disciplinas intelectuais, a: cihatematica, sociologia, psicologia,
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economia, ciéncias politicas e outras. Clemen ¢& R2001) consideram que decisfes séo
dificeis por sua natural complexidade, incertezente, objetivos conflitantes e resultados

dependentes de diferentes perspectivas.

Clemen e Reily (2001) afirmam que o processo dbésande decisdo serve como instrumento
para ajudar o agente da decisdo. Keeney (2004) leorepta afirmando que a analise de
decisdo tem um grande apelo prescritivo, servirgloefkeréncia para o comportamento dos
tomadores de deciséo. Ela € baseada no entendice@niom compreensivel para a maioria
das pessoas, tem uma base formal de axiomas Ipgichs procedimentos que facilitam a

implementacédo de conceitos e € aplicavel a todakeeasodes, simplificando-as de maneira

adequada.

3.2 APOIO MULTICRITERIO A DECISAO

Roy (2005) define que o apoio a decisdo tem o fogoestabelecimento, sobre bases
cientificas reconhecidas e com referéncia a hipéteglausiveis, de formula¢gbes de
proposicdes (respostas a questdes, solucdes waiesfaou possiveis conciliacdes) que sao
submetidas ao julgamento de um tomador de decigdpde varios atores envolvidos no
processo de tomada de decisdo. De acordo com pacapoio a decisédo pode contribuir para:
analisar o contexto de tomada de deciséo atravéedaficacdo de atores, possibilidades de
acdo, suas consequéncias e interesses envolvid@stizar e/ou estruturar o desdobramento
do processo de tomada de decisdo para aumentarénca entre os valores que servem de
base para os objetivos e a decisédo final obtidsgdra cooperacdo dos atores envolvidos para
um melhor entendimento muatuo e uma estrutura faebrgpara debate; elaborar
recomendacOes utilizando resultados obtidos arpaetimodelos concebidos a partir de

hipoteses plausiveis; participar da legitimizacaaeciséao final.
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Figueira, Greco e Ehrgott (2005) afirmam, na inugib de seu livro, que decisbes sao
intrinsecamente relacionadas a pluralidade de ponte vista, que podem ser
aproximadamente definidos como critérios. Ao caidrdessa observacao natural, durante
muitos anos considerou-se que a Unica forma depse em problema de decisdo era atraves
da definicdo de um critério Unico, que englobasaliversos aspectos da situacao de decisao

em uma Unica escala de medida..

Segundo Vincke (1992), o Apoio Multicritério a D&fd permite apoiar ou suportar, atraves
de varios métodos, os decisores na avaliacdo edsetle solucdes alternativas, onde varios

critérios de ambito distinto e, por vezes, contaadis tém que ser considerados.

Segundo Roy (2005), os problemas multicritério podger classificados segundo sua

problematica, conforme o resumo da Tabela 2:

Tipos de Problematica Objetivo

Selecionar a melhor alternativa ou o
Problematica de Selecaox)P subconjunto das alternativas mais satisfatorias
gue permanecem nao comparaveis entre|si

Classificar cada alternativa na categoria mai
apropriada de um conjunto predefinido

Problematica de Classificacad3jP s

Gerar uma ordenacamfking) entre as

Problematica de Ordenagaq)P alternativas disponiveis

Descrever as alternativas determinando stias
Problematica de Descrigdod)P performances em critérios selecionados sem
gerar prescri¢cbes ou recomendagdes

Tabela 2 — Tabela de Problemas de Decisao de Refai&

Roy (2005) também esclarece que os quatro tipgsatdematicas citados ndo sado os Unicos
possiveis e que o resultado a que se chega tramma@onjunto de dados através de um unico

procedimento ndo € o suficiente para fundamentar pn@scricdo ou uma recomendacao.
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Segundo Gomes (2007), a tomada de decisdo se @ividestruturacdo do problema, analise
da decisdo e a sintese. A estruturacdo do probiaoiai, entre outras, as etapas de
levantamento de informacdes relevantes, identficago nucleo do problema, geracdo do
conjunto mais amplo possivel de alternativas veavetlacdo dos objetivos quantitativos e
qualitativos da tomada de decisdo, desdobramesgesd@®bjetivos em critérios e a definicdo
da consequéncia de cada alternativa para cadaiacragésim como a probabilidade de

ocorréncia dessas consequéncias. A analise daddecislui a utilizacdo de um método

multicritério existente na literatura para seleaignclassificar, ordenar ou descrever as
alternativas a partir das quais se tomara a de@sdom como a critica dos resultados obtidos.
Neste processo pode haver a realimentacédo das etemstruturacdo do problema devido ao
surgimento de novos aspectos nao percebidos amernte. Também é realizada a analise de
sensibilidade, introduzindo-se modificacdes readishas variaveis e nos parametros, e
verificando-se possiveis mudancas nas preferédoidsmador de deciséo. Por fim, tem-se a
sintese na qual sdo produzidas recomendacdesvabjetira o tomador de decisdo incluindo,

além das propostas, as formas de implementé-las.

Gomes (2007) também define as quatro principaisgoaias de preferéncias: indiferenca,

guando é justificada a equivaléncia entre duasnaltivas; preferéncia forte ou estrita, quando
é justificada a preferéncia significativa de umgeraltiva em relacdo a outra; preferéncia
fraca, quando as justificativas ndo sdo suficiepéea uma preferéncia forte, mas também nao
€ possivel identificar equivaléncia entre as adtiivas; e incomparabilidade, quando nao ha

justificativas para as situacdes precedentes.

Os critérios definidos podem ser organizados em hierarquia, sendo que a mais frequente
é linear e tem a forma de uma arvore. Segundo Keemtaiffa (1993), ha cinco fatores que

podem ser utilizados para se analisar se estasmyegado € Util para o analista:
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» Completude: segundo o qual, todos os critérios raptes para o tomador de decisao
estdo compreendidos na arvore;

» Operacionalidade: todos os critérios nos niveisrhaixos sdo especificos o bastante
para serem utilizados pelo analista de decisdeswucéo do problema;

» Decomponibilidade: segundo o qual, o desempenhantie alternativa em relacao a
um dos critérios deve ser avaliado independentennbutros critérios;

» Auséncia de redundancia: dois critérios ndo podsfhatir a mesma realidade, o que
geraria dupla contabilizacéo tornando a recomermdigagitima;

* Tamanho minimo: arvores muito grandes dificultananglise de decisdo, ndo se

devendo decompor os critérios além do nivel empgaem ser avaliados.

Segundo Roy (2005), os métodos multicritérios deegagdo oferecem varios parametros
como pesos, niveis de rejeicdo, constantes deoesraénto, entre outros, que permitem a
definicdo do papel especifico de cada critério elacBo aos outros. Além disso, também é
oferecida a logica de agregacdo, que deve levarcamideracdo o0s possiveis tipos de
dependéncia que se deseja considerar com relagawitrios e as condi¢cdes sob as quais se
aceitam ou se recusam as compensacgOes entre boassedesempenhos das alternativas.
Para se designar valores aos parametros mencignadoescessario ter como referéncia a
l6gica de agregacdo do método em questdo, foraudh tgis parametros ndo possuem

significado.
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3.3 ESCOLAS DE PENSAMENTO

Segundo Climaco e Craveirinha (2005), os métodesiomados a decisdes multicritérios
podem ser divididos em duas escolas de pensamento:

* A escola norte-americana onde, para apoiar a géalide um conjunto discreto de
alternativas, uma funcéo de utilidade multiatriplittear ou nédo, € construida..

* A escola francesa que é baseada na introducaaldasoparciais, ou seja, relacdes de
superacdo. Nao sao observadas completa compaadeili@ntre alternativas e
transitividade. Normalmente, os métodos de supers&é@ menos exigentes do que 0s
da escola norte-americana, principalmente em teweoBxacdo de parametros. No
entanto, os resultados sdo menos conclusivos cdetdce & agregacdo das

preferéncias do tomador de deciséo.

Gomes (2007) comenta que o método da Teoria dala#té Multiatributo e o método da
andlise hierarquica sdo, sem duvida, os mais remEEs/0s da escola norte-americana do
apoio multicritério a decisédo, seguindo os enfogpesscritivo e descritivo. Os métodos
Electre e Prométhée, estritamente pertencentesc@aefancesa, agregam, a partir do
conceito de relagéo de superacao, todas as infogagrovenientes dos diferentes agentes de
decisdo sem, no entanto, efetuar uma Unica opede;dtese. Os métodos da escola norte-
americana trabalham com a idéia de agregar todaslasqinformac6es por meio de uma

grande sintese.

3.4 CRITERIOS PARA PRIORIZACAO DE PROJETOS

Brache e Bodley-Scott (2006) comentam que, como Im@oa existéncia de recursos
ilimitados, existe a necessidade de se definir @islem ser alocados 0s recursos existentes.

Para que possa ser tomada essa decisdo, 0s aigegem um processo chamado carteira
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Otima de projetos cujo primeiro passo na implengtdaée a definicAo de critérios para
priorizacao. Esses critérios sempre estao relagamas seguintes categorias:

* Promover a estratégia

» Crescimento de vendas

» [Estabelecimento de uma vantagem competitiva ouireigdo de uma desvantagem

competitiva

* Aumento da satisfacéo dos clientes

* Reducao de custos

* Aumento da reten¢édo dos empregados e melhoriaadgasisfacao

» Assegurar o atendimento as exigéncias regulamentare

O artigo de Canez e Garfias (2006) apresenta prapa® critérios adotados por diversas

empresas, conforme Tabela 3.

Critérios Propostos por Diferentes Organizacdes

» Adequacéo a estratégia do negocio
» Alavancagem da estratégia

Celanese * Probabilidade de sucesso técnico
» Probabilidade de sucesso comercial
* Recompensa para a companhia
* Alinhamento com a estratégia
* Valor
* Vantagem competitiva
DuPont

» Atratividade de marketing

* Adequacéo a cadeia de suprimento existente
 Tempo até dreakeven

» Valor Presente Liquido

* Adequacéo a estratégia

Exfo Engineering » Potencial de mercado

* Andlise financeira

» Capacidade interna de pesquisa e desenvolvimento
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Critérios Propostos por Diferentes Organizacdes

e Analise financeira

* Aplicabilidade

* 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 pessiista
Lucent/Bell Laboratories » Contribuicdo para iniciativas estratégicas

» Impacto nas categorias de marketing

* Impacto em propriedade intelectual

» Impacto na Unidade de Negdcio

* Alinhamento estratégico e importancia
* Produto e vantagem competitiva
Cooper » Atratividade de marketing

» Alavancagem das competénctase

* Viabilidade técnica

* Retorno financeiro versus risco

Tabela 3 — Critérios Propostos por Diferentes Orgamacdes

3.5 CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS METODOS MULTICRERIOS

3.5.1 ELECTRE

Gomes, Araya e Carignano (2004), citam seis modddogamilia de métodos ELECTRE
desenvolvidos nos Ultimos quarenta anos. Muitognfiordesenvolvidos para propoésitos
especificos e em ramos particulares da economigmpmantendo o mesmo nudcleo. Sua

abreviatura signific&limination Et Choix Traduisant la Realité

Gomes (2007) comenta que esses meétodos sao refittame adaptacdes a diferentes
contextos de aplicagdo do primeiro método muléaidt proposto, em Paris, por Bernard Roy
em 1968. Baseiam-se em principios relativamentexiviéés, pois admitem a

incomparabilidade entre alternativas e dispensanmopriedade de transitividade. O conceito-
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chave desses métodos é o de relacdo de superagaoa Ronstrucdo dessas relacdes, a
maioria desses métodos utiliza pesos dos critéieodecisdo, a partir dos quais sdo gerados
indices usados na obtencao da solucdo dos prohlearasexcecédo do método ELECTRE IV
no qual ndo sao elicitados os pesos dos crittAoguantidade de parametros pode ser
considerada uma dificuldade na utilizacdo do métogorém propiciam analises de

sensibilidade que permitem o melhor estudo do cajde alternativas.

3.5.2 PROMETHEE

Segundo Gomes (2007), PROMETHEPrdference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluatior)s¢ uma outra familia de métodos multicritério dacda européia, ou
francesa, do apoio a decisdo, que também faz usogd® de relacdo de superacado através do
conceito de “fluxo liquido de superacdo”. De um mageral, para analistas de decisdo
iniciantes, os métodos PROMETHEE s&o de mais faplicacdo do que os métodos
ELECTRE. Ambos sdo sujeitos a subjetividades, paimente quanto a definicdo de
parametros técnicos, embora os métodos PROMETHfEE smais resistentes a variacbes

nesses parametros, produzindo resultados maistosbus

Segundo Brans e Mareschal (2005), a estrutura eferpncia do PROMETHEE é baseada
em comparacdes aos pares. Os métodos utilizamoeitonle indice de preferéncia agregado
e de fluxos de superacgéo positivo e negativo. Aradio parcial do PROMETHEE | é obtida
a partir desses fluxos, dos quais geralmente naddedaz a mesma ordenacdo, sendo a
intersecdo entre ambos. O PROMETHEE Il é uma odnaompleta obtida a partir do
fluxo liquido de superacédo que é o balanco entiuges de superacdo positivo e negativo.
Neste método, todas as alternativas sdo compard&vydiaxo liquido de superacdo pode ser

comparado a uma func¢éo utilidade, tendo como vanmagfato de ser construido em cima de
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informacdes de preferéncia claras e simples, autdiam declaracdes comparativas ao invés

de absolutas.

Gomes (2007) informa que o método PROMETHEE Ilhéme a ordenacéo por intervalos e
0 método PROMETHEE IV generaliza 0 método PROMETHERara o caso de infinito

numero de alternativas.

Brans e Mareschal (2005) esclarecem que o méto@VERHEE V é o método utilizado

para identificar um subconjunto de alternativasiodam conjunto de restri¢cdes.

Gomes (2007) afirma que o método PROMETHEE VI &axd analista de decisdo a

determinar o conjunto de pesos dos critérios quaanexpresse as preferéncias do tomador
de decisdo. O grau de complexidade do problema pedeanalisado através de um

procedimento grafico denominado GAlA&d€ometrical Analysis for Interactive Ajdque

permite verificar a influéncia dos pesos dos datnos resultados finais.

3.5.3 MAUT

Segundo Gomes (2007), a Teoria da Utilidade Multiato, ou MAUT (Multiattribute Utility
Theory), consiste numa extensao natural da Teoria dadadié descrita por Fishburn (1970),
para um contexto em que cada alternativa é analigmd uma lista de atributos. Seu
pressuposto basico € a existéncia de uma funcadiltkade especifica de cada um dos
atributos das alternativas. Duas condi¢cdes comestitos dois principios fundamentais do
MAUT: a ordenabilidade, segundo a qual as preféaénmodeladas por essa funcédo sao
sempre completas, o que significa que nao € pelardtincomparabilidade entre alternativas;

e a transitividade, pois as preferéncias e indifgas sdo obrigatoriamente transitivas.
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Dyer (2005) comenta a necessidade da condicdodépendéncia entre os critérios para que
se possa usar uma funcao utilidade aditiva, oy geg@o nivel de desempenho de um critério

nao dependa da variacao de qualquer outro.

3.5.4 AHP

Saaty (2005) define AHPAQalytic Hierarchy Procegscomo uma teoria de medida relativa
em escalas absolutas de critérios tangiveis egivais, baseada no julgamento de pessoas
com grande conhecimento a respeito da analise erstdpy e em medida e estatisticas
existentes, necessarias para a tomada de decig@aidD interesse dos calculos subjacentes
ao AHP é a maneira pela qual serdo medidos osiasititangiveis. Para que sejam feitas
compensacgfes entre 0s muitos critérios e objeliv@angiveis, os julgamentos feitos em
termos qualitativos sdo expressos numericamerge. ésrealizado através de comparacoes
aos pares em um meétodo cientifico. O AHP € baseadojuatro axiomas: julgamentos
reciprocos, elementos homogéneos, estrutura hiecarge expectativas de ordenacdo. A
sintese do AHP combina escalas de medidas multidilmeais em uma Unica escala
unidimensional de prioridades. As decisdes saorm@tadas por um Unico numero para a
melhor alternativa ou por um vetor de prioridades geram uma ordenacéo proporcional das
diferentes alternativas, permitindo a alocacaoeteirsos de maneira otimizada sujeitas as
restricbes tangiveis e intangiveis.

Gomes (2007) esclarece que a aplicacdo do AHP probfema inicia-se com a organizagao
de uma hierarquia de objetivos ou critérios repriediva dos diferentes pontos de vista
envolvidos na sua resolucao, ficando as alterratianivel mais baixo dessa hierarquia. A
partir de entdo sdo efetuadas comparacdes por gasele as alternativas até os objetivos
situados no pendltimo nivel da hierarquia. O métddP pode ser empregado tanto na

analise de decisdes individuais como na analisgedesdes em grupo. As comparacdes séo
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feitas usando-se a escala denominada por Saatyndamental. Trata-se de uma escala que
varia de 1 a 9, conforme a Tabela 4, sendo agdsitianterpretadas como a contribuicdo que
os dois elementos em comparacao dao ao objetivoiténio imediatamente acima, variando
de 1 até 9, com os numeros 2, 4, 6, 8 represen@ads de importancia intermediarios, e o

simbolo < (menor que) indicando o sentido crescente

Escal: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Importancia| Igual < Pequena < Grande < Muito grande <bsoluta

Tabela 4 — Escala fundamental de Saaty
355 MACBETH

Segundo Gomes (2007), o método MACBETMeésuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technigyecriado pelos pesquisadores Carlos Antonio Bar@osta e
Jean-Claude Vansnick tem como foco principal aragi@o entre os agentes e o analista de
decisdo. Ele se baseia no uso de uma escala ngmanmgahvaliacdo pelos agentes de decisao,
que sera posteriormente transformada em escalaricam@ definicdo dessa escala € a
primeira etapa do método, questionando-se o tondeldecisdo, através de uma comparacao
por pares identificando a existéncia e a intensidae preferéncia entre dois critérios. E
gerada uma escala numérica havendo possibilidadsedigentificar inconsisténcias nas
avaliacOes, permitindo-se a correcdo de distorcoe$orme a percepcgao do avaliador. O
MACBETH orienta-se principalmente para a abordag#gsnproblemas de selecdo e de

ordenacgéo.

3.6 METODO TODIM

3.6.1 Teoria dos Prospectos

A Teoria dos Prospectos foi desenvolvida por DaKighneman e Amos Tversky (1979),

buscando uma alternativa & Teoria da Utilidade i&si@e desenvolvida por Neumann e
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Morgenstern (1944). Segundo Larichev (1999), prospee um jogo com resultados

probabilisticos. O trabalho de Kahneman e Tversl§79) mostrou diversas classes de
problemas de escolha nas quais as preferénciamaitstamente violam os axiomas da Teoria
da Utilidade Esperada e propuseram que tal te@gaseria um modelo descritivo adequado
para tomadas de decisdo sob risco. Os autores)(&6iéluiram que, diante de uma mesma
situacdo com aspectos de risco e colocada comediésr focos no ganho ou na perda, as
pessoas assumem menor risco diante da certezande, gamaior risco diante da certeza de

perda, ainda que as conseqiéncias em ambos osseg@DEXxatamente as mesmas.

Segundo Larichev (1999), a Teoria dos Prospectostadrés efeitos comportamentais: efeito
de certeza, que é a tendéncia a atribuir pesosetmiados a resultados definidos; efeito de
reflexdo, que € a tendéncia em se alterar pref@€goaando se passa de ganhos a perdas; e
efeito de isolamento, que € a tendéncia em se ifitaplas escolhas, eliminando-se os

componentes comuns de alternativas.

De acordo com Kahneman e Tversky (1979), a tomadkedisdo, quando se utiliza da Teoria
dos Prospectos, € composta por duas faskting e valuation A primeira se dedica a analisar
preliminarmente o0s prospectos oferecidos, orgadas e reformulando-os, o que
geralmente produz uma representacdo mais simpksesi@rospectos. Na segunda fase os
prospectos “editados” sdo avaliados e o de maisvalor é escolhido. A fase daliting é
composta pelas seguintes operacgdes principais:
» Codificacdo: os resultados sdo percebidos pelaoagsie maneira relativa ao invés

de absoluta, como ganhos ou perdas em comparagagoanto de referéncia neutro.

A localizacao deste ponto e a consequente codifacdgs resultados como ganhos ou

perdas podem ser afetados pela formulacdo dos qmtosp oferecidos e pelas

expectativas do tomador de deciséo;
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* Combinacgédo: os prospectos podem ser simplificadotbimando-se a probabilidade
associadas a resultados iguais;

» Segregacao: alguns prospectos contém um composemteisco que é segregado do
componente com risco;

» Cancelamento: a esséncia do efeito de isolamestritteanteriormente é o descarte
de componentes comuns aos prospectos oferecidos;

» Simplificagédo: refere-se ao arredondamento de pibtbades ou resultados, assim
como ao descarte de resultados com probabilidadés baixas;

» Deteccdo de dominancia: as alternativas que sadnddas sdo descartadas sem

maiores avaliagdes.

Kahneman e Tversky (1979) elaboraram a curva dbeagae perdas apresentada na Figura 2,
cuja interpretacdo apresenta o comportamento hurfnante ao risco de perdas e diante da
percepcdo de ganhos. Os autores propuseram quecwssadeve ser: definida com os
desvios ao ponto de referéncia, geralmente cormaeaganhos e convexa para perdas e mais

inclinada para perdas do que para ganhos.

Valor

Perdaz Ganhos

Figura 2 — Funcao de valor tipica da Teoria dos Pspectos
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Para fins de ilustracdo segue o resultado de usguisa, citado em Tversky e Kahneman

(1981), que ilustra as conclusdes desses autores.

“Problema 1:

Imagine que os Estados Unidos estejam se prepai@erdoa eclosdo de uma
doenca asiatica pouco comum capaz de matar 600gsedda dois programas
possiveis para combater a doenca.

» Se o programa A for adotado, 200 pessoas seraassalv

* Se o programa B for adotado, ha 1/3 de probab#idéas 600 pessoas

salvarem-se e 2/3 de probabilidade das pessoaserssivarem.”

A perspectiva de salvar 200 vidas mostrou-se nieagrte do que a incerteza de ninguém se
salvar (72% contra 28% dos votos). Na mesma pes@uiso cenario foi apresentado para

um grupo de pessoas, com 0 mesmo conteludo e stlifarente.

Problema 2 com o mesmo enunciado anterior e asdaliteas de tratamento abaixo:
e “Se o programa C for adotado, 400 pessoas morrerao;

* Se o programa D for adotado, havera 1/3 de pradat#é de ninguém

morrer e 2/3 de probabilidade de 600 pessoas neamnrér

A maioria das pessoas se mostrou mais propenssa@m nma situacdo de perda de vidas
humanas. As pessoas ndo aceitam a certeza de pefdeidas e preferem a probabilidade de
salvar 600 vidas ainda que as chances sejam dasap&h Como resultado da pesquisa, neste
cenario, 78 % das pessoas rejeitou o programauilidade esperada, calculada com base no

modelo de Neumann e Morgenstern, mostra que aspdopssicoes sao equivalentes, mas ha
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preferéncia pela alternativa cuja percepcédo deraega € maior, ratificando a Teoria dos

Prospectos.

3.6.2 Descricdo do Método TODIM

Segundo Gomes (2007), o método multicritério TOQIMmada de Decisdo Interativa e
Multicritério) € provavelmente o Unico método nuitiério fundamentado na Teoria dos
Prospectos descrita anteriormente e, portantoteexima teoria subjacente ao método.
Praticamente todos o0s outros métodos multicritggaotem da premissa de que o tomador de
decisdo decide buscando basicamente a solucdo guieniza alguma medida global de
valor, como a funcéo de utilidade multiatributocaso do MAUT. O TODIM faz uso de uma
nocdo de medida global de valor alicercada sobra descricdo de como as pessoas

efetivamente decidem mediante o risco.

Roy e Boyssou (1993; apud Gomes, 2007) afirma gteeé& “(...) um método tendo como
base a Escola Francesa e a Escola Americana. Carabpectos provenientes da Teoria de

Utilidade Multiatributo, do método AHP e dos métedsl. ECTRE".

Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), esse métod em seu procedimento: (i) a
formacdo de uma matriz de desejabilidades, na gui#sempenho dos critérios em cada
alternativa € estimado numa escala de 0 a 10, smmeutra definida pela empresa ou grupo
decisor; (ii) a comparacdo entre critérios por pakalorados através da escala de Saaty,
seguida do calculo do critério de referéncia, dadoca teoria dos Prospectos; e (iii)) 0

tratamento matematico dos juizos de valor.

Gomes e Lima (1991) apresentam algumas caraatadgirincipais do método:
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» Capacidade de lidar com critérios quantitativosijf@ente quantificaveis, assim como
com critérios qualitativos e que requeiram julgarogme valor;

* Os julgamentos de valor podem ser expressos enescada cardinal ou verbal. Pode-
se, por exemplo, utilizar uma escala de 0 a 9 padanacdo de alternativas com
relacdo aos critérios e uma escala de 1 a 9 pargparacdes relativas entre 0s
critérios. Gomes, Araya e Carignano (2004), denamims matrizes obtidas a partir
dessas escalas de Matriz de Desejabilidades Parcidatriz de Comparagdes por
Pares de Critérios, respectivamente. Com o ussaias verbais, afirmacdes de valor
séo convertidas em valores numeéricos lidos naaseatiinal.

* As leituras da escala para ordenacdo de altersasi&a normalizadas, dividindo-se
cada valor pelo maximo valor em cada coluna de omatiiz alternativa x critérios.
Com isso, o peso de cada alternativa com relacgi@réérios é interpretado como o
valor de uma unidade da escala em que o critériedido.

» A seguinte funcao de diferenca aditiva pode sedaipara determinar quao dominante

uma alternativa é sobre as outras:

56, ) :iqnc(i, D, 06 )
arc (Wic - ch)

se w, —w; >0

Z A
c

@ (i,])) =40 se w, —w, =0
)

Onde:
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(@)

o(i,j)) — € a medida de dominancia de uma alternatesa relacéo a alternativa
j; se positivo, i é preferivel a j; quando igual eraz as alternativas séo
equivalentes;

0 m —nuamero de critérios;

0 cC —critério genérico,c=1, ..., m;

o r — critério de referéncia; este é selecionado corntério que possui 0 peso
relativo total mais elevado, de acordo com a inf@do presente na matriz
critérios x critérios de pesos relativos; os peposlem ser calculados
somando-se horizontalmente todos os elementos daizmbvre de
inconsisténcias e normalizando-se este vetor daasobtidas;

0 ac— taxa de substituicdo do critério c pelo critérfo

0 Wi e W, — pesos das alternativiagj para o critéric; deve-se notar w- wic >
0 representa um ganho relativo, enquanto-wic < O representa uma perda
relativa.

0 Segundo Gomes e Rangel (200®¥ o fator de atenuacéo das perdas e o fator
d(i,j) representa a parcela de contribuicdo do rioité a funcaa(i,j), quando
se compara a alternativa i com a alternativa j.

 Os valores globais das vérias alternativas sédo icaubs para produzir uma

ordenacéo, calculando-se os seguintes valores:

id(i,j)—min n oG, j).
in = = n = n
maxZé(i, i) —minZJ(i, i) (3)

Onde:

o &;—éovalorglobal da alternativa i;

! A escolha do critério de referéncia para o célda@, ndo interfere no resultado de ordenacéo de atteasa
obtido através do método TODIM, conforme demonéwaapresentada no Apéndice A, baseada em artigo ndo
publicado de Yuri Mouréo e informacéo fornecideopmlientador deste estudo, professor Autran.
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0 n—¢é o nuamero de alternativas.

» Geracado nebulosa de pesos ou conflitos decorrdeteiferentes pontos de vista sao
solucionados usando-se uma entre seis possiveds rég agregacao;

* Se desejado, inconsisténcias em julgamentos de yaldem ser totalmente ou
parcialmente eliminadas, sem a necessidade ddisitas@o tomador de decisdo que
refaca toda a Matriz de Comparacgfes por pares;

* Interdependéncias entre duas ou mais alternatisasjdentificadas, podem ser
modeladas fazendo-se uso de principios de psicafisomo as leis de Fechner ou de
Steven;

* Pode-se lidar com interdependéncias entre crit@stsiturados em hierarquia através
de uma sintese. Os principais instrumentos desgesgisao os vetores de pesos dos

critérios, obtidos das matrizes critérios x crasri

3.6.3 Eliminacéo de Inconsisténcias na Matriz de gamacdes por Pares entre Critérios

Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), matrizesainparagdes por pares entre
critérios, com as quais conta o método TODIM, agmtsm inconsisténcias conseqlientes da
intransitividade entre as comparacdes, que é umsaeqgdiéncia da avaliacdo humana e da
ferramenta utilizada. Este evento é indesejads, transitividade é um axioma da teoria de
utilidade multiatributo, importante para a analiaes alternativas que, se ndo devidamente

tratada, pode levar a inversado de ordem.

Com o objetivo de minimizar inconsisténcias, S&4880;apud Gomes, Araya e Carignano,
2004) concebeu o indice de consisténcia para odmédiP. Tal indice deve conduzir o
decisor ao refinamento de seus juizos de valoamtésentar valor igual ou menor que 10%.

Da mesma forma, o método TODIM possui uma medideotsisténcia dos juizos de valor
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feitos na comparacao entre critérios. Tal métchume que deve existir um vaigy ideal
para a comparagdo de cada par de critérios p ege @ diferencanfy — gg), sendo g o
juizo de valor do decisor, define o grau de incst@sicia. Comayq (ideal) ndo é conhecido,
estima-se o valoypq através da média aritmética do produtorio entreéislas da primeira
coluna e as células da primeira linha da matrizateparacdes entre critérios, com excecao
da célula @ (primeira linha e primeira coluna), ou sejg€ a estimativa de um valor medio,

ideal para comparacéo entre os critérios, exprgsbricamente pela equacéao 4:

_iapvxavq (4)

— V#p.q
y =
pq n

Onde:
* Ay eaqrepresentam cada célula localizada na matriz.

* n éonumero de termos envolvidos no calculo daaraitmética.

Em seguida, procede-se ao calculo do mogde-layq|, apenas tendo como termos principais
os valores contidos nas células da linha 1 e danaol da matriz, conforme a equacéo 5. O
coeficiente de inconsisténcia € entdo calculado pebro do produto das somas ‘g,

versus¥y, variando os indices p e q de 1 a m. Finalmem¢enoo resultante desta operagéo €

dividido por nf — m (m é a ordem da matriz), conforme a equagcao 6.

(5)

m m (6)
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Segundo Gomes, Araya e Carignano (2004), o coefeide inconsisténcia ideal para o
método TODIM, comparado com o AHP, é de 4,9% e pode ser feito um paralelo com o
AHP pelo ajuste 0,027¢. Variacdes maiores que 5% no indice de consistéwimétodo

TODIM levam a diferencas no método AHP maiores .

Apesar dos riscos relacionados a inconsisténcisanmaitriz de comparacfes por pares, ha
que se respeitar limitacbes e preferéncias que wuisa eventualmente possua,
inerentemente inconsistentes. Desta forma, ha Gasague se deve aceitar a inconsisténcia,
minimizando-a a0 maximo, mas com o cuidado de ttéoaa as relacdes de preferéncias do
decisor. Os autores (2004) propdem um procedimguama zerar o coeficiente de
inconsisténcia apresentado anteriormente: somatoes®s os valores em cada coluna da
matriz de comparacao por pares entre critériosaltuta-se o reciproco de cada uma das
somas referentes a cada coluna; obtém-se o vetoests dos critériog dividindo-se cada
reciproco obtido pela soma de todos os reciproalusilados, sendo o somatorio dos pesos
dos critérios igual a um; obtém-se uma nova m&gizompletamente consistente, na qual
cada elemento de C é substituido pela razéo emesacalculado para o critério de sua linha
e 0 peso correspondente ao critério de sua colessa nova matrizGesultardo os valores

de & necessarios para o calculo da equacéo 2.

O método de apoio a decisado selecionado deve torparcesso decisorio légico, racional e

consubstanciado, mas n&o tem a faculdade de dpoidsi.
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4 METODOLOGIA

Segundo Ozernoy (1992), um método multicritériapeio a decisdo é o mais apropriado se:
o tomador de decisdo é ciente do fundamento légigpemissas do método e os aceita
conscientemente; o tomador de decisdo pode previafamacdes de preferéncia necessérias
ao método sem muita dificuldade; e a aplicacdo dtwdo resulta na ordenacéo requerida do

conjunto de alternativas.

A escolha do método TODIM para ser utilizado nalisaéo problema apresentado neste
trabalho deve-se a algumas de suas caracterisiteams em Gomes, Araya e Carignano
(2004), como:
« E um instrumento acessivel a profissionais sem fammaacdo basica nos principios
técnicos e métodos do Apoio Multicritério a Deciséo
* Obtém uma pré-ordem completa, em funcdo da quaddupida uma recomendacao;
» Engloba critérios quantitativos e qualitativos;
* Permite a estruturacéo de critérios segundo unmarhjiga;
» Permite utilizar uma base de dados que contém oigdi@ sob a forma de incerteza ou
de falta de discernimento;
* Possui uma fundamentacdo psicolégica que considengylicitamente, o

comportamento dos agentes de decisao em situagd@sendo risco.
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Essas caracteristicas tornam o método adequadm mamaario de decisdo proposto, no qual
se pretende priorizar, dentro de uma grande congapiojetos com prazo de implantacao
relativamente longo. Nesta situacdo had uma qualdidansideravel de incertezas e as
decisGes devem ser tomadas considerando-se cenisotvido. Mourdo (2006) elaborou um

outro estudo envolvendo a aplicacdo do método TQoM também envolveu a priorizacao

de projetos na Petrobras, no caso, na area deiggsgdesenvolvimento.

Foram propostos 0s seguintes critérios para avadialternativas que, no caso deste estudo
sao os projetos listados anteriormente na defirdgdoroblema:

« Valor Presente Liquido: E o valor agregado pararapanhia em milhdes de délares
através do projeto em andlise. O fluxo de caixapdojeto, considerando seu
investimento, suas receitas, seus custos operasidneidéncia de impostos e sua
vida econdmica, é trazido ao valor presente utitipase a taxa de desconto definida
para o tipo de projeto. Esta taxa de descontocjaiia avaliacdo de risco dos projetos
considerada pela Companhia, motivo pelo qual o Y®lescolhido como critério de
analise ao invés da taxa interna de retorno (TIR);

» Alinhamento Estratégico: Deve ser avaliada a ade&xédo projeto a estratégia da
Companhia, para que os objetivos definidos no Rlarento Estratégico possam ser
alcancados;

* Nivel de Definicdo do Projeto: Cada projeto € ctmisto de quatro fases, que sdo a
avaliacdo da oportunidade de negocio, projeto dtate projeto basico e
implantacdo, nas quais é crescente o nivel dehdetainto. Além disso, no caso
analisado, os projetos em nivel de definicdo mlaiga€do estdo mais proximos de sua
entrada em operacao, tornando-se desnecessamocatdrio que leve esse aspecto de

data de partida da planta em consideragéao;
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Sinergias com outras atividades do Sistema Pesplsinergias existentes entre o
projeto em andlise e atividades da companhia jfopenacdo podem ser de dificil
analise quantitativa e, portanto, podem nao sesideradas no Valor Presente
Liquido do projeto;

Contribuicdo para a imagem da Companhia: H4 umdgrdificuldade em analisar
este tipo de contribuicdo do projeto quantitativateee, no entanto, € de suma
importancia atualmente. Na avaliacao deste criewerao ser excluidos os aspectos
ambientais, analisados a parte no préximo crit@ser listado;

Geracdo de Residuos Industriais: Representa asv@iessonsequiéncias do projeto
para 0 meio ambiente. Quanto maiores forem os itopaambientais potenciais do
projeto, mais complexos serdo os tratamentos ddu@Es necessarios para que seja
atendida a legislacdo ambiental em vigor. Além djisalguns projetos podem
compensar a geracao de residuos em outras planigsgndo-se por exemplo de
reciclagem em seu processo. Por se tratarem detgsofle plantas quimicas e
petroquimicas, os aspectos ambientais tém elevagartancia, justificando este
critério de analise;

Acessibilidade a Tecnologia: Os processos industeavolvidos nos projetos em
analise sdo complexos e fruto de desenvolvimemtwtégico de outras empresas. O
acesso a essa tecnologia pode se dar de manepkesiroomo a aquisicdo de uma
licenca, no caso em que houver empresa intereseatlacomercializar este
conhecimento, ou através de associacdo com empletsadoras da tecnologia, o que
depende do interesse dessas empresas em realizampreendimento em conjunto
com a Petrobras. A escala para esse critério com@cénacessivel, em que seria
necessaria a pesquisa e desenvolvimento da tewnobmjp Petrobras, indo até

altamente acessivel, em que € possivel negociamara da licenca tecnologica. O
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nivel médio seria a acessibilidade através de mgsm; com existéncia de empresas
interessadas, no qual a dificuldade para obtengé&eahologia pode ser considerada
intermediaria;

Aspectos Logisticos: Dependendo da localizacao rdgeto, a infraestrutura para o

recebimento de matérias-primas e escoamento detpsogdode variar de inadequada
a Otima;

Colocagdo do Produto no Mercado: Deve ser avaliseloo projeto dependera

fortemente de exportacbes de produtos para va@iées do mundo, se entrard no
mercado nacional deslocando a concorréncia existemt se pretende apenas
substituir importacdes de produto no mercado natidd primeiro caso apresentaria
maior dificuldade e o ultimo a menor.

Disponibilidade de matéria-prima: Deve-se avaliaexasténcia de matéria-prima

disponivel para o projeto.

Apoio Governamental: Representa a analise do sdgerdo governo no projeto, em
suas diversas esferas, demonstrado através decgmtde intencbes assinado,
declaracdes a imprensa, contatos realizados catr@bPas, etc.;

Beneficio da Parceria: Como alguns dos projet@oestndo realizados em conjunto
com outras empresas, deve ser avaliada a capaddgukerceiro em trazer beneficios
para o projeto, seja através de aportes de investon ou de conhecimento de
mercado e da operacédo da planta industrial. O®tpojque ndo possuem parcerias
serdo classificados como neutros neste critéranflo no meio da escala. Esse
critério exclui o beneficio de acesso a tecnologé,considerado no critério

“acessibilidade a tecnologia”.
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Uma vez levantados os critérios que serdo utiligawd avaliacdo dos projetos, 0s passos
seguintes foram: comparacdo por pares entre @sicst valoracdo dos projetos; tratamento
matematico do método TODIM visando a ordenacaopdogtos; e analise de sensibilidade

verificando a robustez dos resultados encontrados.

A comparacao por pares entre os critérios foi zadh através de pesquisa junto aos
integrantes das Geréncias de Desenvolvimento dget&soPetroquimicos (DPP) e de
Implantacdo de Projetos Petroquimicos (IPP), qoeasdareas dentro da Geréncia Geral de
Desenvolvimento de Negdécios Petroquimicos que atuammmo analistas de decisao,
coordenando o desenvolvimento dos projetos e paegar as recomendacdes feitas ao
Tomador de Deciséo. Foi distribuida a 10 analisedecisdo, em meio eletrénico e em
papel, a planilha em Ex&lapresentada em parte na Tabela 5, e por commefpéndice

B. Esta planilha era composta por 3 colunas, saqe® as colunas das extremidades
continham os critérios a serem comparados par,agmrtando em 66 comparacdes, usando
escala baseada na escala de Saaty, apenas nmaspéel, apresentada na Tabela 6. Nos
casos em que o critério da primeira coluna da Babe&d menos importante do que o critério
da terceira coluna, a escala da Tabela 6 fica tideerde acordo com a Tabela 7. A
correspondéncia entre as escalas verbal e carfinatilizada para se obter a matriz de
comparacao por pares entre critérios de cada tndksdecisdo. Foi calculada a média para
cada elemento desta matriz, chegando-se a matrcom@aracdo por pares entre critérios
média, partindo-se do principio de igualdade deo pesa todas as 10 matrizes obtidas na
pesquisa, ou seja, as 10 avaliacdes sdo considesgdgprovaveis. Os critérios da primeira
coluna da Tabela 5 sdo os critérios das linhas d&iaznde comparacdo por pares entre
critérios, enquanto os critérios da terceira coldadl abela 5 sdo os critérios das colunas da

matriz.
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Critério

Avaliacdo da
Comparacgéo

Critério

1 - Valor Presente Liquido

2 - Alinhamento Estratégico

1 - Valor Presente Liquido

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

1 - Valor Presente Liquido

4 - Sinergias com Outras Atividades do
Sistema Petrobras

1 - Valor Presente Liquido

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

1 - Valor Presente Liquido

6 - Geracgao de Residuos Industriais

1 - Valor Presente Liquido

7 - Acessibilidade a Tecnologia

1 - Valor Presente Liquido

8 - Aspectos Logisticos

1 - Valor Presente Liquido

9 - Colocagéo do Produto no Mercado

1 - Valor Presente Liquido

10 - Disponibilidade de Matéria-Prima

1 - Valor Presente Liquido

11 - Apoio Governamental

1 - Valor Presente Liquido

12 - Beneficio da Parceria

2 - Alinhamento Estratégico

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

2 - Alinhamento Estratégico

4 - Sinergias com Outras Atividades do
Sistema Petrobras

2 - Alinhamento Estratégico

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

2 - Alinhamento Estratégico

6 - Geracao de Residuos Industriais

2 - Alinhamento Estratégico

7 - Acessibilidade a Tecnologia

2 - Alinhamento Estratégico

8 - Aspectos Logisticos

2 - Alinhamento Estratégico

9 - Colocacéao do Produto no Mercado

2 - Alinhamento Estratégico

10 - Disponibilidade de Matéria-Prima

2 - Alinhamento Estratégico

11 - Apoio Governamental

2 - Alinhamento Estratégico

12 - Beneficio da Parceria

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

4 - Sinergias com Outras Atividades do
Sistema Petrobras

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

5 - Contribuigédo para a Imagem da
Companhia

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

6 - Geracao de Residuos Industriais

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

7 - Acessibilidade a Tecnologia

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

8 - Aspectos Logisticos

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

9 - Colocacéao do Produto no Mercado

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

10 - Disponibilidade de Matéria-Prima

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

11 - Apoio Governamental

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

12 - Beneficio da Parceria

Tabela 5 — Parte da tabela utilizada na comparacdaor pares entre 0s critérios

téo um pouco mais bem mais muito mais absolutamente
importante < importante do < | importante < importante < | mais importante
guanto que do que do que do que
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tabela 6 — Escala de comparacao por pares entre atérios
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absolutamente muito menos bem menos um pouco menos tdo
menos importante < | importante < | importante < importante do < | importante
do que do que do que que guanto
1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1

Tabela 7 — Escala de comparacao por pares entre a#érios invertida

Como a matriz de comparacao por pares entre ogtétilizada nos calculos foi, na realidade,

a meédia das diversas matrizes obtidas de cadat@nadd decisdo, era praticamente impossivel
solicitar uma reavaliacdo por parte dos analistascdmparacdes realizadas com o fim de se
eliminar ou reduzir as inconsisténcias existentesnatriz em questado. Dessa forma, ndo se
procedeu o calculo do coeficiente de inconsistémptando-se por procedimento baseado no
proposto por Gomes, Araya e Carignano (2004) perar 2sse coeficiente, respeitando-se as

limitacOes e preferéncias que os analistas evenardé possuam.

Este procedimento consiste em: somar todos osegmlem cada coluna da matriz de
comparacao por pares entre critérios C; calcufaciproco de cada uma das somas referentes
a cada coluna; obter o vetor de pesos dos critgrididindo-se cada reciproco obtido pela
soma de todos os reciprocos calculados, ficandonat®rio dos pesos dos critérios igual a
um; obter uma nova matrizez€ompletamente consistente, substituindo cada elente C
pela razdo entre o peso calculado para o crit&isud linha e 0o peso correspondente ao
critério de sua coluna. Os elementos em cada tiesaa nova matrizg&&o os valores de.a
necessarios para o calculo da equacéo 2 da desdogd@etodo TODIM ja apresentada neste

trabalho.

A valoracdo dos projetos foi realizada através digeeista com especialistas dentro da
Companhia, que possuem maior capacidade de awa@a projeto segundo o critério

respectivo a sua area de atuacdo. Essas areasagdctsdo Estratégia, Meio Ambiente,
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Tecnologia, Mercado, Logistica e Engenharia. Es®gecialistas sdo componentes dos
grupos de trabalho matriciais que sédo formados paediar as caracteristicas técnicas e
econdmicas de cada projeto da carteira da NNP. mMan®, geralmente as areas citadas
designam especialistas diferentes para cada geipaloblho formado. Dessa forma, optou-se
pela realizacdo de entrevistas afim de se manterifarmidade na avaliacdo de todos os
projetos, obtendo-se uma comparacdo imparcial exlee. A escala utilizada para cada
critério na avaliacdo dos projetos esta apresentad@iabela 8. Os valores intermediarios,
apesar de ndo aparecem na tabela, foram utilizzzdasgumas avaliacbes de projetos, pois a
diferenca entre intervalos na escala de um mesit@riarfoi levada em consideracdo na
analise. Para se evitar ou diminuir a possibilidddeocorrerem inversdes de ordem na
analise, procede-se a normalizacdo da matriz dgateisgdades obtida (matriz alternativas x
critérios). Esta normalizacao foi realizada divatbrse cada elemento pelo elemento de maior
valor em sua coluna respectiva. Como resultadoaimmvalor numeérico ao longo de cada

coluna ficou igual a um.

Critério Medida de Desempenho

Valor absoluto em milhdes de dolares (considergdalia zero se nag
houver ainda um valor calculado para o projeto aastfio)
Auséncia de Alinhamento
Fraco Alinhamento
Médio Alinhamento
Forte Alinhamento
Analise de Idéia
Inicio de Fase 1
Meio de Fase 1
Final de Fase 1
Nivel de Definicdo do |Inicio de Fase 2
Projeto Meio de Fase 2
Final de Fase 2
Inicio de Fase 3
Meio de Fase 3
Final de Fase 3

1| Valor Presente Liquido

2 | Alinhamento Estratégico

OO |NO|O|W|INFP|IO|lO|O1|FL|O
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Critério

Medida de Desempenho

Sinergias com Outras
Atividades do Sistema
Petrobras

Sinergia Nula

Consumo de matéria-prin@U Aproveitamento de corrent€xJ
Geragdao de correntes para o Sistema

Consumo de matéria-prinlaAproveitamento de corrent€d)
Geracdao de correntes para o Sistema

Consumo de matéria-prinEaAproveitamento de correntés
Geragdao de correntes para o Sistema

©

Contribuicéo para a
Imagem da Companhia

Muito Negativa

Negativa

Indiferente

Positiva

Muito Positiva

Geracéo de Residuos
Industriais

Alto Impacto Ambiental - Necessidade de tratamemio
complexo de residuos

Médio Impacto Ambiental

Baixo Impacto Ambiental - Necessidade de tratamsimples de
residuos

O W O |o|N|O|w|O

Beneficios Ambientais - Projeto proporciona redugédo
compensa geracao de outros residuos

Acessibilidade a
Tecnologia

Inacessivel - Necessidade de pesquisa e deseneokdrpela
Petrobras a ser iniciada.

Inacessivel - Necessidade de pesquisa e deseneokdrpela
Petrobras ja em andamento.

Baixa - Necessidade de associacdo com empresasoiase
Ainda € necessaria a busca por empresas interegsadaojeto.

Média - Necessidade de associacdo com empresasolate
Contatos ja realizados e com primeiros sinais iposit

Alta - Necessidade de associacdo com empresagataen
Analise conjunta do projeto em andamento.

Totalmente Acessivel - Licenciador de tecnologiar@ssado nal
sua comercializacao ou tecnologia ja desenvolvidia Betrobrag

Aspectos Logisticos

Auséncia de Infraestrutura

Infraestrutura Ruim

Infraestrutura Regular

Boa Infraestrutura

Otima Infraestrutura com fornecedores e/ou clieatastados da
planta

N ([O|W[k O

Otima Infraestrutura com fornecedores e/ou clieptégimos da
planta
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Critério

Medida de Desempenho

Colocacao do Produto no
Mercado

Fortemente Dependente de Exportacbes

Mercado Nacional abastecido. Deslocamento de cmeTtes e
pouca exportacéo.

Substituicdo de Importacdes e minima exportacao.

10

Disponibilidade de
Matéria-Prima

Inexistente

Necessidade de ImportagBes de Matéria-prima

Existéncia de um unico fornecedor local com disipitidade.

Excesso de matéria-prima disponivel com diversoeftedores
ou da Petrobras

11

Apoio Governamental

Altamente Negativo - Governo contra o projeto

Indiferente - Nao existe interesse do governo ogepy

Altamente Positivo - Governo muito interessado.r@afde
beneficios.

12

Beneficio da Parceria

Parceiro sem capacidade de investir

Projeto sem parceria

Parceiro apenas financeiro

Parceiro com capacidade financeira, conhecimentpdeacao e
de mercado

Parceiro com capacidade financeira, conhecimentpdsgcao e
de mercadoOff-takerda producédo da planta.

Conforme mencionado no item DefinicAo do Probleos,projetos aparecem listados na
Tabela 1 e, devido a questao do sigilo, seus ndona ocultados, sendo numeradas de P1 a

P8.

De posse da matriz de desejabilidades parciais alimada e das taxas de substituicgp a
prossegue-se com os calculos do método TODIM, dedaccom as férmulas (1) a (3)

apresentadas no capitulo de Revisdo da Literataraparando-se cada projeto (j) a todos os

Tabela 8 — Escala de desempenho dos projetos

demais projetos (i), de forma que todos os projetgem comparados entre si.

Foi realizada a analise de sensibilidade dos eetnst obtidos visando o teste de robustez do
método, verificando-se a variacdo dos valores gdobdas projetos com: (i) a variagcdo dos

elementos da matriz de comparacao por pares aitFBas meédia, aplicando-se meio desvio
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padrdo e um desvio padrdo a mais e meio desvi@@admenos; (ii) variacdo dos elementos
dos trés critérios de maior peso identificados adérimde comparacdo por pares, aplicando-
se, novamente, meio desvio padrdo e um desvio @adndais e meio desvio padrdo a menos

e; (i) pela alteracao do fator de perd@y yariando de 1 a 10.

Devido ao alto valor de alguns desvios padrdo obtidm relacdo ao valor médio dos
elementos da matriz de comparacao por pares aitrgas, a variagdo de um desvio padrédo
a menos resultava em valores negativos nesses cagos impossibilitava o calculo. Optou-
se, entdo, por realizar a analise de sensibilidadiando-se apenas meio desvio padréo a

menos, em todos 0s casos.

Uma outra atividade realizada nesta pesquisa fautibzacdo do software Sapiens,
desenvolvido dentro do projeto TODIMA, por AderdBampos Passos, no Instituto Militar
de Engenharia no Rio de Janeiros@itwareem questao trata-se de uma automatizagéo do
método TODIM, sendo um protétipo em fase de dedemmwento, cujos resultados gerados
foram comparados aos obtidos através da aplicagaca@culos convencionais do método.
Para fins de ilustracdo, seguem as telas do s&ft@&apiens, obtidas na analise do problema

apresentado neste trabalho.
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|- Sapiens

Principal  Usuario A0

L EEE R R R R R R R R

<

[alo ' Presente Ligu
Aliritiamento Estrat
Mivel de Definicin

Sinergias corrrCukr:
Cantribuic3n para
Geracdo de Fssidy
Aspectos Loglsticas
Calocacia do Prod
Dispomibiidade de

Apoio Govetnamen
Benaficio da Parcen

——
Definir Critérios: | Panderar Critérios | Adiconar Alternativas | fvaliar Alternativas

~ Resulkado]

Figura 3 — Tela de Definicdo de Critérios no Sapien

|2 Sapiens

Principal  Usuarin Ao

L EEE R R R R R R R R ]

Valat Presents Liqu
Minharmenka Estrat
Miviel de Definicdo
Sinergias cormr Ok
Contribuisdo para-
Geracdo de Residu

fspectos Loglsticos
Colosacdo do Prod
Disponiblidade de

Apoio Govetnanmen
Beneficio'da Parcer

—_—  ———
| Daf‘ihir.Cr:ité[ios.l Pondetar Critérios i-Adic’nDnar Altermativas | Bwaliae blkernativas

R,esulgaaf.

Critério
Hivel de Definicsn. ..

ﬁvﬁli.’agéo
5.125

Sinerglias cam Oi...

3.6

Contribuicas para. ..

54

Getagdo de Resid...

4.0

Acessibilidade 3 T,

Aspectos Logisticos:

4135330

Colocacdo do Pro..,

4,025

Disponibilidads dé...

282

Apoia Govername, .

£.825

Bersficio da Parc...

52

| Apagar Avaliagdo

Figura 4 — Tela de Ponderacéo de Critérios no Sapie (Comparacao por Pares entre Critérios)
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Criterio: Sinergias-com Cutras Atvidades do Sistema Petrobrss:

Critérin; Alinhamento Estratégics

mais importante que

[ Salwar ] I Cancelar l
Inkensidade de || Definicdo _Compatacio
Importancia Critério » Critério
L : O criterin p.tem impattancia igual ao critério g
Tk - & imparténcia do criterio peska entrelgual e ligalramente maior do.que-a do
critério g
3 Pequsna & crikério p & lgsiramente mais forte do que o chitério g
| Importancia
4 | Imporkants _ rerikétio p & mals mportants do.gus o ctitario g
i Forke & crikériop & Fortemente mais importante do que o crikério g
Importancla | ) ) . _ .
f l - | & importancia do critério pests entre Forte & muita Forte maior do quea do
i | _ __ riterog i
7 || Mhaito Forke | O critério p &muita fortef mais importante do que o critério g
Impartancls | o _ _ . _
B [ - | & importancia do critério p esta:entre muito forte & shsoluta maior do que &
- ) _ docritéring _ _
= Absohita Greriterio pe absalutaf maisimporkante do gue o criterio g
TImparkancla

Figura 5 — Insercdo do dado de Ponderacao de Critiés no Sapiens

|-/ Sapiens

Principal  Usuarin A0

| Dfirir Critérios || Pendsear Critérios | Adidonar Alternativas : feealiar flternativas | o

| e

L EEE R R R R R R R R ]

Valor Presents Ligu
\inhamenta-Estrat
Mivel de Definicin

Sinergias corrrCukr:
Cantribuic3n para
Geracio de Residy
Aspectos Loglsticas
Calocacia do Prod
Dispomibiidade de

Apoio Govetnamen
Benaficio da Parcen

Altermativas

Pl

Remover | [ Editar |

Komiz da Alternativa

Figura 6 —

Tela de Adicdo de Alternativas no Sapien
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| Sapiens

Principal  Usuarin A0

| Befiiir: Critérios| Penderar Critérias | ‘adicioniar Altemati\r_as! fovaliar Alternativas ! .

Walor Presente Liqu
Alintiamento Estrat
Mivel de Definicin
Sinergias corrrCukr:
Cantribuic3n para
Geracdo de Fssidy
Aspectos Loglsticas
Calocacia do Prod
Dispomibiidade de
Apoio Govetnamen
eneficia da Parcer

LA EE R E R R R R R R

Altetnativa Arvaliacde

Pl 2.0 Avaliar

Pa: 2.0

F3 0
P4 5.0

PS5 2.0

P& 8.0

P7 3.0

Pa’ 5.0

Figura 7 — Tela de Avaliacdo de Alternativas no Sagns

Critérin: Beneficia da Parceria
Altermativar P3
Avaliacdo |z
l Salvar ] [ Carcalar
Intensidade de || Definicao Comparacao
Importincia ; Alternativa % Critério
il Menhuma A alternativa i ndo contribul para o critério ¢
| Impertancia '
L - 4 alternativa item multo pequena importancis para o criterioe.
Z = | Impark&ncia da albefnativa i estd entre muito pequena e pequsna para o
- criterio ¢ !
3 Peqiena ‘& alberhativa | tem peguena imporkancla para o criterio c
| Impartancia |

4 | Impottants A alternativa | tam alguma impottancia para.o criterio o

5: | Farke A -altermativa i tem forte importancia para o crikério o
pottande | _ ..

f I - I impartancia da-alternativa Festa entre forte e muito forte para o critetio

c

T || Muita Forte | & altermativa i tern muito Forte importancia pata o cribério c
Impartancla | - - o

8 [ - | &importancia da slbernativa esk entre muika Forke & absoluta para o

- )  orifrioe }

o | Absaluta & alternativa i tem absoluta import&ncia para o critério o

Inpartancla

Figura 8 — Insercéo do dado de Avaliacdo de Alterriavas no Sapiens




= Sapiens =0
Principal ~ Usuarin
_ | Pefirir: Critérios:| Penderar Critérios | Adiconar Altermativas | Gealiaralternativas | Sdiooner Avaliador=s | Resulbado |
= .
~# Valot Presente Liqu Alteenativa Pontuacan
- @ AlinKamento Estrat Pl o E|.193.15Q2.2.2'_1?B...
@ Mivel de Definicdo o 0.6364 19654907 1
~— ® Sinetigias corm Oty Pa 0. E73BE044E739 0
— o [Conkriblicao pataz | pa 6.0
~® Geragio de Residul | |pg 0,590150404196,,,
— @ Acessibiidade 3 Tes Pe L
~ # -Aspectes Loghsticas | 57 0876717750122, 1«
~ # ‘Colotagso do Prody | 5 0, 705799473453,
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— @ -Apoio Governiamen
- @ Beneficio'da Parcel
w3

Figura 9 — Resultado Final do Exemplo no Sapiens

Como pode ser observado, a utilizagdo do Sapigngeses passos do método TODIM, com a
definicdo de critérios, a comparagcdo por pareseeeles e a avaliacdo das alternativas
existentes segundo cada critério. O resultado &lgesiutomaticamente, com a apresentacao

do valor global de cada alternativa, denominadsafiwvarede pontuagéo.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 AVALIACAO DOS CRITERIOS

A matriz de comparagédo por pares entre critériodianéue foi utilizada nos calculos do
método TODIM, esta apresentada na Tabela 9, emm@aiiiabela 10 apresenta esta matriz
apos o tratamento matematico descrito no capituto Meetodologia para eliminar

inconsisténcias.

Matriz de Comparacao por Pares entre Critérios Médi a (C)

Critérios | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[EnY

1,00 0,96 | 2,75 | 3,25 | 5,03 | 3,85 | 1,47 | 4,83 | 3,53 | 2,50 | 5,92 | 4,63

1,04| 1,00 | 5,13 | 3,60 | 5,40 | 4,00 | 2,62 | 4,13 | 403 | 2,82 | 6,83 | 5,20

0,36 0,20 | 1,00 | 2,37 | 3,22 | 2,49 | 1,43 | 2,13 | 2,03 | 1,10 | 3,93 | 3,32

031 0,28 | 0,42 | 1,00 | 2,28 | 1,81 | 0,62 | 2,44 | 2,02 | 0,88 | 4,18 | 2,63

0,20| 0,29 | 0,31 | 0,44 | 1,00 | 1,63 | 0,60 | 1,60 | 1,32 | 0,70 | 3,90 | 1,60

0,26| 0,25 | 0,40 | 0,55 | 0,61 | 1,00 | 0,66 | 2,30 | 2,25 | 1,66 | 4,33 | 2,73

0,68/ 0,38 | 0,70 | 1,61 | 1,67 | 1,52 | 1,00 | 4,55 | 3,55 | 1,78 | 5,22 | 3,03

0,21| 0,24 | 0,47 | 0,41 | 0,63 | 0,43 | 0,22 | 1,00 | 1,26 | 0,92 | 3,57 | 2,47

OO |NOO|O|R_{W|N

0,28 0,25 | 0,49 | 0,50 | 0,76 | 0,44 | 0,28 | 0,79 | 1,00 | 1,32 | 4,36 | 3,08

AN
o

0,40| 0,35 091 113|142 | 060 | 056 | 1,09 | 0,76 | 1,00 | 5,56 | 3,66

[EnY
=

0,17| 0,15 | 0,25 | 0,24 | 0,26 | 0,23 | 0,29 | 0,28 | 0,23 | 0,18 | 1,00 | 0,56

[EnY
N

0,22| 0,29 | 0,30 | 0,38 | 0,62 | 0,37 | 0,33 | 0,40 | 0,32 | 0,27 | 1,79 | 1,00

Tabela 9 — Matriz de Comparagao por Pares entre Crérios Média’

2 Os critérios aos quais correspondem os nimercanpser verificados nas Tabelas 8 e 11.
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Matriz de Comparacao por Pares entre Critérios Médi

a - Sem Inconsisténcias (C ¢)

Critérios | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1,00 0,86 | 256 | 3,02 | 446 | 3,58 | 1,95 | 498 | 4,34 | 2,95 | 9,86 | 6,61
2 1,16 | 1,00 | 2,96 | 3,49 | 5,17 | 4,15 | 2,25 | 5,77 | 5,03 | 3,42 |11,41| 7,65
3 0,39|034| 100 | 1,18 | 1,74 | 1,40 | 0,76 | 1,95 | 1,70 | 1,15 | 3,85 | 2,58
4 0,33/{029|085| 100|148 | 1,19 | 0,65 | 1,65 | 1,44 | 0,98 | 3,27 | 2,19
5 0,220,119 | 0,57 | 0,68 | 1,00 | 0,80 | 0,44 | 1,12 | 0,97 | 0,66 | 2,21 | 1,48
6 0,28|0,24|0,71|0,84 | 125|100 | 054|139 | 1,21 | 0,82 | 275 | 1,85
7 051044132 | 155|229 | 1,84 | 1,00 | 2,56 | 2,23 | 1,52 | 5,07 | 3,40
8 0,200,247 | 051|061 |09 | 072|039 100 0,87 | 059 |1,98 | 1,33
9 0,23/0,20| 0559 | 069 | 1,03 | 082|045 | 1,145 | 1,00 | 0,68 | 2,27 | 1,52
10 0,34|1029| 087|102 |151|121 066 | 1,69 | 1,47 | 1,00 | 3,34 | 2,24
11 0,0|0,09| 0,26 | 0,31 | 0,45 | 0,36 | 0,20 | 0,51 | 0,44 | 0,30 | 1,00 | 0,67
12 0,15/0,13| 0,39 | 0,46 | 0,68 | 0,54 | 0,29 | 0,75 | 0,66 | 0,45 | 1,49 | 1,00

Tabela 10 — Matriz de Comparagcéo por Pares entre @érios Média sem inconsisténcids

A partir da matriz € foi calculado o vetor de pesos dos critériosvts do qual foi realizada

a ordenacdo entre os critérios apresentada naalabel

Colocacéo Critério Peso
1° 2 Alinhamento Estratégico 0,235
20 1 Valor Presente Liquido 0,203
3° 7 Acessibilidade a Tecnologia D,104
40 3 Nivel de Defini¢cdo do Projeto 0,079
50 10 Disponibilidade de Matéria-Prima D,069
6° 4 Sinergias com Outras Atividades do Sistema Pet  robras | 0,067
7° 6 Geracdo de Residuos Industriais D,057
8° 9 Colocacéo do Produto no Mercado D, 047
9o 5 Contribuicédo para a Imagem da Companhia ,046
10° 8 Aspectos Logisticos 0,041
11° 12 Beneficio da Parceria 0,031
12° 11 Apoio Governamental 0,021

Tabela 11 — Ordenagéo dos Critérios

% Os critérios aos quais correspondem os nimercsnpser verificados nas Tabelas 8 e 11.
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Como o critério Alinhamento Estratégico € o de maieso, este foi considerado como o
critério de referéncia. Os valores de Wilizados no célculo serdo portanto os elemedtos

segunda linha da matrizC

5.2 AVALIACAO DOS PROJETOS

A valoracdo dos projetos descrita no capitulo deéolftdogia, segundo a escala apresentada
na Tabela 8 para cada critério, resultou na mdtizlesejabilidades parciais apresentada na

Tabela 12, e na matriz de desejabilidades norntiida Tabela 13.

Matriz de Desejabilidades Parciais
. Critérios
Projetos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P1 260,0 | 6,0 1,0 1,0 | 5,0 5,0 5,0 5,0 9,0 3,0 5,0 2,0
P2 40,0 9,0 3,0 0 90 | 80 | 70 | 7,0 0 9,0 | 50 | 2,0
P3 1,0 6,0 4,0 6,0 5,0 6,0 7,0 5,0 0 9,0 5,0 3,0
P4 0 6,0 0 6,0 | 50 | 50 | 2,0 0 0 70 | 50 | 50
PS5 0 1,0 1,0 8,0 5,0 5,0 8,0 7,0 0 9,0 8,0 9,0
P6 200,0 | 6,0 5,0 6,0 5,0 1,0 7,0 6,0 4,0 9,0 7,0 8,0
P7 35,0 3,0 30 | 60 | 70 | 80 | 40 | 80 | 90 | 90 | 50 | 3,0
P8 10,0 6,0 1,0 6,0 5,0 2,0 7,0 8,0 5,0 8,0 5,0 5,0
Tabela 12 — Matriz de Desejabilidades Parciais
Matriz de Desejabilidades Parciais Normalizada
_ Critérios
Projetos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P1 1,00 | 0,67 | 0,20 0,23 | 0,56 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 1,00 | 0,33 | 0,63 | 0,22
P2 0,15 | 1,00 | 0,60 0 1,00 | 1,00 | 0,88 | 0,88 0 1,00 | 0,63 | 0,22
P3 0,004 | o,67 0,80 | 0,75 | 0,56 | 0,75 | 0,88 | 0,63 0 1,00 | 0,63 | 0,33
P4 0 0,67 0 0,75 | 0,56 | 0,63 | 0,25 0 0 0,78 | 0,63 | 0,56
PS5 0 0,212 | 0,20 | 1,00 | 0,56 | 0,63 | 1,00 | 0,88 0 1,00 | 1,00 | 1,00
P6 0,77 | 0,67 | 100 | 0,75 | 0,56 | 0,13 | 0,88 | 0,75 | 0,44 | 1,00 | 0,88 | 0,89
P7 0,13 0,117 |o0,60| 0,75 | 0,78 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,63 | 0,33
P8 0,04 | 0,67 | 0,20 | 0,75 | 0,56 | 0,25 | 0,88 | 1,00 | 0,56 | 0,89 | 0,63 | 0,56

Tabela 13 — Matriz de Desejabilidades Parciais Noraiizada®

* A escolha do critério de referéncia para o calda@. n&o interfere no resultado de ordenacéo de atteasa
obtido através do método TODIM, conforme demonéaapresentada no Apéndice A, baseada em artigo ndo
publicado de Yuri Mouré&o e informacéo fornecideopaiientador deste estudo, professor Autran.

> Os critérios aos quais correspondem os nimercanpser verificados nas Tabelas 8 e 11.
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Deve-se ter em mente que esta avaliacdo refletiac&o atual em que se encontram o0s
diversos projetos da carteira da NNP. A andlisesafeprojetos € um processo dinamico,
sendo que, a cada momento, novas informacdes pedembtidas a respeito de cada um
deles, o que afeta diretamente a avaliacdo frevgevarios critérios utilizados nesta analise.
Com isso, sabe-se que a prioridade dos projetdtemada com o avangco em suas analises,
uma vez que o maior detalhamento, assim como noweasnstancias de maneira geral,

podem tornar mais positivos ou mais negativos peass de um projeto.

5.3 RESULTADOS OBTIDOS

Realizando-se o0s calculos inerentes ao Método TORIKvéEs de planilha eletrbnica
elaborada em Exc@l foi obtida a Tabela 14, com os projetos ordenadmaindo o valor
global de cada um, que é a medida de dominaneiiveelglobal apds ser normalizada. Esses

calculos foram baseados nas avaliacdes dos csitérilms projetos descritas anteriormente.

Resultado Final - Ordenacéo dos Projetos
Colocacdo | Projeto | Valor Global Rgg{ﬂ/‘g%‘ggal
1° P6 1,0000 -38,2761
20 P2 0,7561 -59,4954
3° P3 0,7446 -60,4958
40 P8 0,6540 -68,3840
50 P7 0,5876 -74,1605
6° P5 0,5021 -81,5920
7° P1 0,3441 -95,3431
8° P4 0,0000 -125,2814

Tabela 14 — Resultado Final da Planilha Eletrénicalaborada em Excél

Inserindo-se 0s mesmos valores de entrada utilizado planilha eletrbnica nsoftware
SAPIENS, foram obtidos os resultados apresentadofabela 15. O SAPIENS apresenta
apenas o valor global de cada projeto com o nompodéuacao e néo lista os valores de

dominancia relativa dos projetos.
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Resultado Final obtido no  Software SAPIENS
Colocacao Projeto Valor Global
1° P6 1,0000
20 P7 0,8902
3° P5 0,8767
40 P8 0,7058
50 P3 0,6739
6° P2 0,6364
7° P1 0,1982
8° P4 0,0000

Tabela 15 — Resultado final dsoftware SAPIENS

Pode-se observar que houve grande discrepance @esultados obtidos, com os valores
globais completamente diferentes, excetuando-sevalgres maximo e minimo que
coincidiram por fator inerente & normalizacdo efdtupelo método TODIM. Além disso,
observou-se que, na ordenacédo dos projetos obsdapjetos P1, P4, P6 e P8 permaneceram
na mesma colocagdo. Os outros projetos foram oddenam posicbes bem diferentes,
destacando-se o P2 que, segundo a planilha eledronuparia o segundo lugar, enquanto de
acordo com o SAPIENS, estaria na sexta colocagaimo® software ndo fornece os valores

de dominancia relativa dos projetos, néo foi padsealizar essa comparacao.

5.4 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Conforme ja mencionado, a NNP ndo possui um mébfid@almente definido para priorizar
0S projetos em carteira, sendo utilizado o valorviRi aliado a critérios subjetivos que
envolvem juizos de valor, nas ocasifes em que agurarizacdo € necessaria. Os resultados
obtidos neste trabalho foram apresentados aosstasalie decisdo da NNP, envolvidos na
pesquisa. A priorizacdo obtida através da plarelle&rdonica foi considerada bem adequada
por todos, atendendo as expectativas gerais, eo deswh justificada pela ordenacdo dos

critérios obtida, a qual também foi validada paio®.
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A priorizacdo obtida através do Sapiens ndo pareceito adequada, estando apenas 0s
projetos P1, P4 e P6 em posicOes esperadas, seagwigcipalmente a posicédo do projeto P2
em sexto lugar causou estranheza a maioria dosstasalTambém foi dificil encontrar
justificativa para esta ordenacao obtida, uma ez aprojeto P2, por exemplo, foi melhor
avaliado em critérios que, devido a experiénciarea, sdo considerados os mais importantes
do conjunto levantado e que, portanto, apresentasamaiores pesos, conforme apresentado

na Tabela 11.

5.5 ANALISES DE SENSIBILIDADE

Conforme descrito na metodologia, foi realizadandlise de sensibilidade dos resultados
obtidos visando o teste de robustez do métodoegificacao da variacdo dos valores globais

dos projetos.

5.5.1 Variagbes nos Pesos dos Critérios

Foi avaliada a influéncia dos pesos dos critérasnesultados obtidos no estudo, variando-se
os valores dos elementos da matriz de comparagduapes entre critérios, a partir dos quais
0 vetor de pesos € calculado. Estes elementos tt& Hfaam obtidos através de pesquisa
junto aos analistas de decisdo da NNP, calculaeadowvalor médio de cada um deles. Para a
andlise de sensibilidade foram adotados sete casodo:

e caso 1: a subtracdo de meio desvio padrao do waddio de todos os elementos da

matriz;
e caso 2: o préprio valor médio dos elementos daimatr
* caso03: a soma de meio desvio padréo ao valor ndédiodos os elementos da matriz;

e caso 4: a soma de um desvio padrdo ao valor médiodds os elementos da matriz;
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» caso 5: a subtracdo de meio desvio padrdo do wadio apenas dos elementos da
matriz correspondentes aos 3 critérios de maiar;pes

e caso 6: a soma de meio desvio padrédo ao valor na@dioas dos elementos da matriz
correspondentes aos 3 critérios de maior peso;

e caso 7: a soma de meio desvio padréo ao valor na@dioas dos elementos da matriz

correspondentes aos 3 critérios de maior peso.

Os resultados obtidos, considerando-se o valoato fle atenuagdes das perdgddual a 1,
estdo apresentados na Tabela 16 e na Tabela 17a colocacdo dos projetos, seus valores
globais normalizados e o valor da dominéancia glohdfigura 10 apresenta o grafico obtido
com a variacdo de todos os critérios da matriz @leparacdo por pares, e a Figura 11
apresenta o grafico obtido com a variacdo apensigrée critérios de maior peso. Conforme
os dados obtidos na pesquisa junto aos analistdsdaigfo, e ap0s o tratamento matematico
necessario, observou-se na Tabela 11 que os ii&sosr que possuem 0S maiores pesos sao:
Alinhamento Estratégico, Valor Presente Liquidocegsibilidade a Tecnologia, nesta ordem.
Pode-se observar que, neste caso, em que o fatmedeacdes das perd&3 € igual a 1,
variando-se todos os critérios com a subtracdo des¥io padrdo e com adicdo de meio
desvio padréo, ndo ocorre alteragédo na ordenaca@rogetos. Com a adicdo de um desvio

padrdo a todos os critérios, os projetos P1 edeann de posicoes.

Na variacdo apenas dos trés critérios de maiorssspa alteracdo na ordenacdo dos projetos
ocorre somente com a reducdo de meio desvio pddr&alor médio obtido, invertendo-se as
posi¢Bes dos projetos P2 e P3. A tabela completeasoanalises dos sete casos descritos para
os valores de fator de atenuacgOes das pe®lasujando de 1 a 10 encontra-se no Apéndice

C.
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Subtrag_éo de n~1eio Média Adigép de mtiio Adi(;z_?lo de um

Desvio Padrao Desvio Padrédo Desvio Padrao
1°|P6|1,0000| -36,38 |P6|1,0000 | -38,28 |P6|1,0000| -39,92 [P6|1,0000 | -41,30
20|1P2|0,7719| -56,24 [P2|0,7561 | -59,50 |P2|0,7385| -63,60 [P2|0,7252 | -67,24
30|P3|0,7635| -56,97 |P3|0,7446 | -60,50 |P3|0,7170| -65,55 |P3|0,6903| -70,53
40| P8(0,6841 | -63,88 |P8|0,6540| -68,38 (P8|0,6275| -73,65 |P8|0,6056 | -78,52
50|P7|0,6353| -68,12 [P7|0,5876| -74,16 |P7|0,5375| -81,80 |P7|0,4996 | -88,53
6°|P5|0,5906 | -72,02 |P5(0,5021| -81,59 [P5|0,4287| -91,65 |P1|0,4055| -97,41
7°|1P1|0,3007 | -97,25 [P1|0,3441| -95,34 |P1|0,3759 | -96,43 [P5|0,3732|-100,45
80| P4|0,0000 |-123,43 [ P4 |0,0000 | -125,28 | P4| 0,0000 | -130,47 | P4 | 0,0000 | -135,68

Tabela 16 — Variacdo de Todos os Elementos da Matrile Comparacao entre Critérios

Subtrag_éo de n~1eio Média Adigép de mtiio Adi(;z_?lo de um

Desvio Padrao Desvio Padrédo Desvio Padrao
1°|P6]|1,0000| -37,67 |P6|1,0000| -38,28 |P6|1,0000| -38,77 [P6|1,0000 | -39,20
20|/P3|0,7754 | -57,48 [P2]0,7561 | -59,50 |P2|0,7434 | -60,92 (P2|0,7328 | -62,23
3°|P2|0,7706 | -57,90 [P3|0,7446 | -60,50 |P3|0,7210| -62,86 [P3|0,7025| -64,84
40| P8(0,6820 | -65,72 |P8|0,6540| -68,38 |P8|0,6322 | -70,53 |P8]|0,6153| -72,36
50|P7|0,6039| -72,61 [P7|0,5876| -74,16 |P7|0,5853 | -74,57 |P7|0,5899 | -74,54
6°|P5|0,5618| -76,32 [P5|0,5021 | -81,59 |P5|0,4659 | -84,89 (P5|0,4447 | -87,06
7°|1P1|0,3275| -96,98 [P1|0,3441| -95,34 |P1|0,3567 | -94,31 [P1|0,3674| -93,72
80| P4|0,0000 |-125,87 [ P4 | 0,0000 | -125,28 | P4| 0,0000 | -125,11 | P4 | 0,0000 | -125,38

Tabela 17 — Variacéo dos Elementos Referentes ao®3 Critérios de Maiores Pesos da Matriz de
Comparacao entre Critérios

Dominancia Global da Alternativa
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Figura 10 — Gréfico da Variacéo de Todos os Elemens$ da Matriz de Comparacéo entre Critérios
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Figura 11 — Gréfico da Variacdo dos Elementos Refentes aos Trés Critérios de Maiores Pesos

5.5.2 Variacdes no Fator de AtenuacOes das Pedjlas (

O grafico da Figura 12 mostra como as relacoe® @nfi,j) e (W - W) e entredq4(i,j) e
(Wi11 - Wi11) Se comportam quando se varia o fator de atensaizse perda®¥) considerando

os valores 1, 5 e 10. Esta relacéo representastdaranacdo da diferenca entre a avaliagéo de
duas alternativas, nos critérios de Alinhamentaraisgico, de maior peso, e de Apoio
Governamental, de menor peso, para a contribuicdanédo de dominancia de uma
alternativa em relacdo a outra. As curvas obtidasidénticas a curva de ganhos e perdas
elaborada por Kahneman e Tversky (1979) apresentégura 2. O sinal negativo significa
qgue a alternativa i possui um VPL inferior ao daralativa j e portant®,(i,j) também sera
negativa, reduzindo a medida de dominancia de riespld(i,j)). Quanto maior fo®, maior

sera a aversao a riscos. O grafico da Figura 13ranosmo a relacédo entd®@,(7,)) e (W -
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Wjc) se comporta quando se varia o fator de atenualg®egerda®dj considerando os valores
1, 5 e 10. Como pode-se perceber, o ajuste da amvgontos § na regido das perdas é o

mesmo para todos os fatores de atenuacdes das (Brda

——C2/6=1
—=—-Cl1/6=1
4 —4—C2/6=5
Cl1/6=5
5 —*—C2/6=10
——C11/6=10

®c (i, j)

Q X O QO O 0O O VO QO O O VOO OO0 L L
,'\9 9?’ ,Q(\b ,Q/\\ ,Q((\) ,Qc? 9?‘ 'Q(:b 'Q(]/ 'Q'}' 09 Q'\\' Qr\l’ Qr\b Q«b‘ Q<? Q@ Q/«\ Qﬂb 09 \,«Q

Wic - ch

Figura 12 — Relag&o entraD(i,j) e (Wi - W) com variacéo ded
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Figura 13 —Relago entrab(7,j) e (W - W) com varia¢éo ded

A analise de sensibilidade variando o fator de wedes das perda®)(foi realizada
considerando-se valores de 1 a 10 gar@&m todos os casos listados na sensibilidade a
variacbes nos pesos dos critérios. A Tabela 18&apta os valores obtidos na analise para os
valores deB de 1 a 10, e considerando os valores médios dwsealos da matriz de
comparacao entre critérios, com a colocagdo dgstpsy seus valores globais normalizados e
o valor da dominéncia global. A representacao ggafinostrando todos os valores@igara

os valores médios da matriz de comparacao entiérios € apresentada na Figura 14, na
Figura 15 e na Figura 16. Foi observado que @agual a 4 ocorre a inversao de ordem entre
0s projetos P7 e P8. Nova inversdes de ordem eéorguando o valor defor igual a 6,
entre os projetos P7 e P3 e entre os projetosA& €omO igual a 7, o projeto P5 troca de
posicdo com o projeto P3, e cdingual a 10, o projeto P8 troca de posi¢cdo com B3. O
anicos projetos que permanecem inalterados sdmgqs P6 e P2 que permanecem sempre

nas duas primeiras colocacdes, e os projetos Blnagduas ultimas posicoes.
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0=1

o valor Dominél_ncia
Posicéo Global Relativa
Global
1° P6( 1,0000 -38,28
2° P2| 0,7561 -59,50
3° P3| 0,7446 -60,50
40 P8| 0,6540 -68,38
50 P7| 0,5876 -74,16
6° P5( 0,5021 -81,59
7° P1]| 0,3441 -95,34
8° P41 0,0000 -125,28
0=2 0=3 0=4
Dominancia Dominancia Dominancia
Posigéo (;/Iiltc))erll Relativa (gllilt?erll Relativa (gllilt?erll Relativa
Global Global Global
1° P6] 1,0000 -15,25 P6]1,0000 -7,57 P61]1,0000 -3,73
20 P2| 0,7481 -26,94 P210,7411 -16,09 P210,7348 -10,66
3° P3| 0,7160 -28,43 P310,6908 -17,74 P3(0,6683 -12,39
40 P8| 0,6405 -31,93 P810,6286 -19,78 P710,6296 -13,41
50 P7] 0,6033 -33,66 P710,6172 -20,16 P810,6181 -13,71
6° P5] 0,5280 -37,15 P510,5508 -22,34 P5]0,5711 -14,94
7° P1] 0,3425 -45,76 P1]0,3411 -29,24 P1]0,3398 -20,98
8° P41 0,0000 -61,66 P410,0000 -40,46 P410,0000 -29,85
0=5 0=6 0=7
Dominancia Dominancia Dominancia
Posicdo (gllilt())erll Relativa cgﬁfé Relativa éig Relativa
Global Global Global
1° P6] 1,0000 -1,43 P6]1,0000 0,11 P6]1,0000 1,20
20 P2| 0,7292 -7,40 P210,7242 -5,23 P210,7196 -3,68
3° P3| 0,6483 -9,19 P710,6505 -6,66 P7]0,6595 -4,73
40 P7] 0,6406 -9,36 P310,6303 -7,05 P510,6203 -5,41
50 P8| 0,6086 -10,06 P5]0,6055 -7,53 P310,6139 -5,52
6° P5| 0,5892 -10,49 P810,6001 -7,63 P810,5925 -5,90
7° P1]| 0,3387 -16,02 P1]0,3377 -12,71 P1]0,3368 -10,35
8° P41 0,0000 -23,49 P410,0000 -19,25 P410,0000 -16,22
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0=8 0=9 0=10
Valor Dominéancia Valor Dominéancia Valor Dominéancia
Posicdo Global Relativa Global Relativa Global Relativa
Global Global Global
1° P6( 1,0000 2,03 P6(1,0000 2,67 P6(1,0000 3,18
20 P2| 0,7154 -2,52 P2(0,7117 -1,62 P2(0,7082 -0,89
3° P7| 0,6677 -3,28 P7(0,6752 -2,16 P7(0,6820 -1,26
40 P5( 0,6337 -3,83 P5(0,6459 -2,59 P5(0,6571 -1,60
5° P3| 0,5991 -4,38 P3(0,5856 -3,49 P8(0,5733 -2,77
6° P8| 0,5855 -4,60 P8(0,5791 -3,58 P3(0,5732 -2,77
7° P1| 0,3360 -8,58 P1{0,3352 -7,20 P1(0,3345 -6,10
8° P4|( 0,0000 -13,95 P4 (0,0000 -12,18 P4 (0,0000 -10,77
Tabela 18 — Resultados obtidos com a variacédo 6e
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Figura 14 — Gréfico da andlise de sensibilidade cowariacdo ded
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De acordo com pesquisa realizada junto aos armlistalecisdo da NNP, o valor do fator de
atenuacOes das perdd) ifhais adequado para priorizar os projetos da cartir geréncia

estaria na faixa de 1 a 3, pois a ordenacdo ob#edaproxima muito da que é esperada de
acordo com o julgamento da maioria. A definicdo smaiecisa deste valor demanda um
processo bem mais detalhado de analise dos poscifp tomador de decisdo e de sua

aversao ao risco.

Os resultados obtidos e as analises de sensilgliééetuadas mostram que, por terem
mantido suas posi¢cdes constantes na maior partestes, em uma situacéo de reorganizagao
da carteira de projetos, os projetos P1 e P4 dmeueser os mais indicados a sofrer algum tipo
de postergacdo ou até cancelamento, enquanto @etogrd®2 e P6 ndo deveriam sofrer
qualquer alteracdo. A situagédo dos projetos P3PP% P8 depende das restricbes impostas

pela referida situagao.
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6 LIMITACOES DO ESTUDO

A principal limitacdo deste estudo é referenteato tle sua proposta incluir apenas projetos
da Petrobras na area petroquimica, que apesar dprésentado um grande crescimento nos
altimos anos, ainda é pequena se comparada a duéas da empresa. Com isso, 0 numero
de pessoas que atuam como analistas de decisdazde o que impediu uma amostragem

mais adequada tanto na etapa de comparacédo erdieeosos critérios de analise, quanto na

validag&o dos resultados obtidos no estudo.

Conforme mencionado neste trabalho, a valoracaopdustos também incluiu entrevistas
com especialistas dentro da Companhia, que paticiggas analises dos projetos e possuem
maior capacidade de avaliar cada projeto seguraidéuio respectivo a sua area de atuacao.
Como sao designados especialistas diferentes pila projeto, as entrevistas foram
realizadas de maneira que se obtivesse a maiordmafdade possivel nas comparacgoées,
buscando-se justificativas consistentes e semprd@racgando com outras avaliagoes

realizadas.

Outra limitacdo deste estudo é o fato de que ndmde definir com clareza qual valor do
fator de atenuacOes das perddsseria 0 mais adequado para a NNP, sendo necess#@ia
melhor avaliagdo da aversdo ao risco dessa arsan/Agria possivel obter uma priorizacdo

mais proxima da realidade, considerando-se osiproscdo tomador de deciséo.
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Também néo foi possivel o acesso a memoria de loattu software SAPIENS, o que

possibilitaria a investigacéo sobre a diferenceedaltados finais obtidos.
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7 CONCLUSAO

Atualmente, o apoio multicritério a decisdo é umadede elevada importancia para as

empresas, pois a cada dia € maior o numero deddscss serem tomadas em seus diversos
niveis hierarquicos. Além disso, essas decisdesenageralmente em um espaco de tempo
inferior ao necessario para a obtencdo de um melhbasamento e ainda com a expectativa

de que seja escolhida a melhor alternativa possivel

Diante desse cenario, os tomadores de decisao potrar métodos que possibilitem a

interatividade entre os individuos ou grupos endols no processo decisoério, gerando o
comprometimento de todos, legitimando os resultadiglos e registrando todas as etapas
percorridas para futuras reavaliaces. Esses ngfmimitem também um enfoque maior nas
guestbes técnicas, organizando todo o processiiamdy discussdes que fogem ao objetivo

em questao, o que acelera a tomada de deciséo.

O método TODIM mostrou-se como ferramenta eficapnogesso de priorizacao de projetos,
sendo de facil aplicacdo, e com célculos relativeensimples, atingindo todos os objetivos
esperados para um método multicritério de apoied@sdo. Os resultados obtidos foram
considerados adequados, e mostraram a importaaciand analise completa, com multiplos
critérios, como forma de se obter a real prioriddeleim projeto frente a outros. A analise de

sensibilidade com a variacdo do fator de atenuag&operdas mostrou como uma maior
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aversdo ao risco pode influenciar na ordenaca@uystos, o que gera novas consideracdes

na decisao final a ser tomada.

Ficou evidente neste trabalho, a necessidade defisgr claramente o problema de decisao,
com a selecédo rigorosa de critérios, assim comesarigao detalhada destes, o que facilita
muito a comparacao entre eles e a avaliacdo dasativas. Deve-se também conhecer bem
as alternativas existentes, afim de que as sud@mgdes sejam realistas e imparciais. E
importante ressaltar que, no caso deste estudeale@io das alternativas reflete apenas a
situacao atual em que se encontram os diversostgsajla carteira da NNP. A andlise desses
projetos € um processo dinamico, sendo que, aroadzento, novas informacdes podem ser
obtidas a respeito de cada um, o que afeta diretanaeavaliacdo frente aos varios critérios
utilizados nesta analise. Com isso, sabe-se quaadpde dos projetos € alterada com o

avanco de suas andlises, uma vez que o maior @etftto, e novas circunstancias de

maneira geral, podem tornar mais positivos ou maggtivos 0s aspectos de um projeto.

Observou-se também que o uso deste método prapéstudo do impacto que uma alteracao
na avaliacdo de um projeto frente a determinadériritem sobre a sua prioridade. Este € um
aspecto bastante interessante, pois o critério eest@o pode servir para indicar quais
caracteristicas de um projeto devem ser melhomltralas para que ele se torne mais

importante para a empresa, orientando os trabdihgsupo responsavel por sua analise.

O software SAPIENS tem uma Otima proposta, pois facilita mut aplicagdo do método
TODIM, uma vez que realiza todos os célculos nécessautomaticamente e apresenta uma
interface de facil compreenséo e utilizacdo. Cam,iss analistas e agentes de decisdo podem
se dedicar mais a estruturacdo do problema, estadaom maior profundidade os critérios a
serem considerados e as alternativas levantadagltaredo em melhores decisées. No
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entanto, por tratar-se ainda de um prototipo, agaspectos do SAPIENS podem ser
melhorados como a possibilidade de variacdes nalses efetuadas e comparacdes com
resultados anteriores obtidos, permitindo anald®ssensibilidade que muito auxiliam na
tomada de decisdo. A apresentacdo de resultadesnediarios como a ordenacdo dos
critérios e seus pesos, e a dominancia global ltamativas antes da normalizacéo, também
seria interessante. Ainda se faz necessaria agaegéo da diferenca de resultados entre o

SAPIENS e a planilha eletrénica.

Este estudo sobre a priorizacdo de projetos dap@taquimica da Petrobras foi realizado
concomitantemente com a elaboracéo do Plano deciesgd009-2013 daquela empresa, que
foi divulgado em 23 de janeiro de 2009. Em um dende crise econdmica mundial, a
importancia da analise aqui efetuada torna-se metgdediante da necessidade de
reorganizacdo de recursos destinados ao deseneolidnme implantacdo de projetos. A
priorizacdo de projetos € a etapa fundamental dessganizacdo mencionada, uma vez que
0s recursos disponiveis precisam ser destinadoprafos considerados mais importantes.
Os resultados obtidos neste estudo podem seradtilizpela NNP para nortear a adequacéo

de sua carteira de projetos as orientacdes eigsitéternos da empresa.

A utilizagdo do método TODIM como ferramenta déo&lao na NNP apresenta as diversas
vantagens ja mencionadas neste estudo, tanto odzagdo dos projetos de sua carteira
quanto na orientacéo dos trabalhos de desenvoltongesses projetos, a partir da priorizagao
obtida. No entanto, a implementacdo desta ferraanaimda deverd passar pelas etapas de
apresentacao e explicacdo dos fundamentos te@issomponentes daquela geréncia, para

possibilitar a ampla utilizacdo e entendimentogaote de todos.
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8 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Em futuros estudos, poderia-se tentar explorar siavitérios de anélise ndo considerados
neste trabalho. Por exemplo, algum critério relaitp ao capital humano envolvido no
projeto, como a méao de obra alocada ao projetealquera ser redistribuida, ou dispensada,
no caso de decisao de adiamento ou cancelamentam2eforma mais abrangente, outro
critério poderia representar as vantagens e dexyamt do adiamento ou cancelamento de
um projeto, considerando o aspecto financeiro, @dsegmn¢ca no mercado, de imagem da

companhia, entre outros.

Uma analise a ser realizada envolveria a obtengi® pnecisa do valor do fator de atenuacgéo
das perdas mais adequado para a tomada de denms§oestdo. Pode-se determinar quais
aspectos devem ser levados em consideragao nagéatia averséo a riscos, se esta deve ser
avaliada no nivel pessoal do tomador de decisdsgaireferente & empresa, ao setor ou ao
pais no qual a empresa atua. A conversdo numéesta dversao a riscos para o fator

utilizado no método TODIM seria outro item a semsiderado na analise.
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APENDICE A — SELECAO DO CRITERIO DE REFERENCIA

A escolha do critério de referéncia para o céaladdo a; ndo interfere no resultado de
ordenacdo de alternativas obtido através do méf@adbIM, o que foi demonstrado em
artigo ndo publicado de Yuri Braganca Mourdo. A destracdo algébrica aqui apresentada €

baseada nesse artigo, porém com algumas modifi&acte

Mourdo (2006) argumenta que o indigerepresenta osade-offsdentro da I6gica do método
TODIM. Este indice € a comparacgao entre o critdeioeferéncia (de maior peso) com outros
critérios do processo de decisdo. O autor realizna andlise de sensibilidade sobre um caso
de aplicacdo do método TODIM ao processo decistxidrea de pesquisa e desenvolvimento
de uma empresa de petréleo, variando o valor dicerad. Esta variagdo se deu através da
substituicdo, na equacao de calculo do indiceritirio de referéncia por cada um dos outros
critérios envolvidos no processo em questdo. Faemtado que ndo ocorreu qualquer
alteracdo na ordenacdo das alternativas. A denagéstralgébrica a seguir justifica essa
observacao realizada. Esta demonstracéo diferprdaemtada por Mourdo em seu artigo nao
publicado, na questdo da definicdo do indigeapresentada na equacéo (1), que € o inverso
da apresentada por aquele autor. As equacOes fibdidas tornam-se diferentes, mas a

conclusao conceitual permanece a mesma.

_C
a. = C_C (l)
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onde:
0 ac— taxa de substituicdo do critério ¢ pelo critério
o C - peso do critério;
0 C —critério genérico,c=1, ..., m;

0 r — critério de referéncia

O indice a é utilizado no célculo do fatdr(i,j) que representa a parcela de contribuicdo do
critério ¢ a funcaa(i,j), quando se compara a alternativa i com a radiiéra j, conforme a
equacgao (2). A funcéad(i,j) representa a medida de dominancia de umanaliea i em

relacdo a alternativa j.

arc (Wic - ch)
Z arc
c

se w, —w,; >0

@ (i,])) =40 se w, —w, =0
2)

Onde:
0 Wi e W, — pesos das alternativiagj para o critéric; deve-se notar w- wic >
0 representa um ganho relativo, enquanto-wiic < O representa uma perda
relativa.

o 0 - fator de atenuagéo das perdas.

Aplicando-se a definicdo do indicg a equacéao (2), € obtida a equacao (3):
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C Cc
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CC
Sabe-se que
cC C C_ C C

Substituindo-se (4) em (3):

CI‘
E(Wic _ch)
c C C se W,
(+ "+ -+t )
C, Cz 03 Cn
@ (i,)) =40 se w, —
(&+&+&+ + Cr )(ch ch)
21 C, C, C; C.
0 c
CC
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(4)

(5)
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Verifica-se que com o desenvolvimento algébricoatpsacdes, o valor dg € eliminado dos
calculos e, portanto, comprova-se que a escolherithyio de referéncia nao influencia no
valor da contribui¢cdo do critério ¢ a dominanciaudea alternativa i em relacao a alternativa
j- As Unicas variaveis que interferem sao os pégo®dos os critérios, o fator de atenuacéo

das perdas e as avaliacfes das alternate/psegundo o critério.
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APENDICE B — TABELA DE COMPARACAO POR PARES ENTRE O'S CRITERIOS

Critério

Avaliacédo
da
Comparacao

Critério

1 - Valor Presente Liquido

2 - Alinhamento Estratégico

1 - Valor Presente Liquido

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

1 - Valor Presente Liquido

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

1 - Valor Presente Liquido

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

1 - Valor Presente Liquido

6 - Geracao de Residuos Industriais

1 - Valor Presente Liquido

7 - Acessibilidade a Tecnologia

1 - Valor Presente Liquido

8 - Aspectos Logisticos

1 - Valor Presente Liquido

9 - Colocacéao do Produto no
Mercado

1 - Valor Presente Liquido

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

1 - Valor Presente Liquido

11 - Apoio Governamental

1 - Valor Presente Liquido

12 - Beneficio da Parceria

2 - Alinhamento Estratégico

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

2 - Alinhamento Estratégico

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

2 - Alinhamento Estratégico

5 - Contribuigdo para a Imagem da
Companhia

2 - Alinhamento Estratégico

6 - Geracao de Residuos Industriais

2 - Alinhamento Estratégico

7 - Acessibilidade a Tecnologia

2 - Alinhamento Estratégico

8 - Aspectos Logisticos

2 - Alinhamento Estratégico

9 - Colocacéao do Produto no
Mercado

2 - Alinhamento Estratégico

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

2 - Alinhamento Estratégico

11 - Apoio Governamental
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Critério

Avaliacéo
da
Comparacéo

Critério

2 - Alinhamento Estratégico

12 - Beneficio da Parceria

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

3 - Nivel de Defini¢céo do Projeto

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

6 - Geracao de Residuos Industriais

3 - Nivel de Defini¢cdo do Projeto

7 - Acessibilidade a Tecnologia

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

8 - Aspectos Logisticos

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

9 - Colocagéo do Produto no
Mercado

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

11 - Apoio Governamental

3 - Nivel de Definicdo do Projeto

12 - Beneficio da Parceria

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

6 - Geracao de Residuos Industriais

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

7 - Acessibilidade a Tecnologia

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

8 - Aspectos Logisticos

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

9 - Colocacéao do Produto no
Mercado

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

11 - Apoio Governamental

4 - Sinergias com Outras Atividades
do Sistema Petrobras

12 - Beneficio da Parceria

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

6 - Geracao de Residuos Industriais

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

7 - Acessibilidade a Tecnologia

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

8 - Aspectos Logisticos

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

9 - Colocacéao do Produto no
Mercado

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

11 - Apoio Governamental
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Critério

Avaliacéo
da
Comparacéo

Critério

5 - Contribuicdo para a Imagem da
Companhia

12 - Beneficio da Parceria

6 - Geracdo de Residuos Industriais

7 - Acessibilidade a Tecnologia

6 - Geracdo de Residuos Industriais

8 - Aspectos Logisticos

6 - Geracao de Residuos Industriais

9 - Colocagéao do Produto no
Mercado

6 - Geracado de Residuos Industriais

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

6 - Geracdo de Residuos Industriais

11 - Apoio Governamental

6 - Geracdo de Residuos Industriais

12 - Beneficio da Parceria

7 - Acessibilidade a Tecnologia

8 - Aspectos Logisticos

7 - Acessibilidade a Tecnologia

9 - Colocacéao do Produto no
Mercado

7 - Acessibilidade a Tecnologia

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

7 - Acessibilidade a Tecnologia

11 - Apoio Governamental

7 - Acessibilidade a Tecnologia

12 - Beneficio da Parceria

8 - Aspectos Logisticos

9 - Colocacéao do Produto no
Mercado

8 - Aspectos Logisticos

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

8 - Aspectos Logisticos

11 - Apoio Governamental

8 - Aspectos Logisticos

12 - Beneficio da Parceria

9 - Colocagéo do Produto no
Mercado

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

9 - Colocagéo do Produto no
Mercado

11 - Apoio Governamental

9 - Colocagéo do Produto no
Mercado

12 - Beneficio da Parceria

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

11 - Apoio Governamental

10 - Disponibilidade de Matéria-
Prima

12 - Beneficio da Parceria

11 - Apoio Governamental

12 - Beneficio da Parceria
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APENDICE C — RESULTADOS COMPLETOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE

As tabelas a seguir apresentam a andlise de deteibi completa, com a colocacdo dos

projetos, seus valores globais normalizados e ar vi#l dominéancia global em cada situagéo

descrita.
VARIACAO DE TODOS OS CRITERIOS
0 =1
Média Média Média Média

— 1/2 Desvio Padrédo + 1/2 Desvio Padrao | + 1 Desvio Padrdo
1°| P6 | 1,0000 | -36,38 |P6|1,0000| -38,28 |P6| 1,0000 | -39,92 |P6|1,0000 | -41,30
2°| P2 |0,7719 | -56,24 |[P2|0,7561| -59,50 |P2|0,7385| -63,60 (P2|0,7252 | -67,24
3°| P3|0,7635| -56,97 |[P3|0,7446| -60,50 |P3|0,7170 | -65,55 |P3|0,6903| -70,53
4°]1 P8 | 0,6841 | -63,88 [P8|0,6540| -68,38 |P8| 0,6275 | -73,65 [P8|0,6056 | -78,52
5°| P7 | 0,6353 | -68,12 |P7/0,5876| -74,16 |P7|0,5375| -81,80 |P7|0,4996 | -88,53
6°| P5 | 0,5906 | -72,02 |P5|0,5021| -81,59 (P5|0,4287 | -91,65 |P1|0,4055| -97,41
7°| P1 | 0,3007 | -97,25 [P1|0,3441| -95,34 |P1|0,3759 | -96,43 (P5|0,3732 | -100,45
8°| P4 | 0,0000 | -123,43 [P4|0,0000| -125,28 | P4 | 0,0000 | -130,47 (P4 | 0,0000 | -135,68

0 =2

Média Média Média Média

— 1/2 Desvio Padrédo + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrédo
1°| P6 | 1,0000 | -14,32 |P6|1,0000|-15,25| P6 | 1,0000 | -16,13 | P6 | 1,0000 | -16,86
2°| P2 | 0,7692 | -25,04 |[P2|0,7481|-26,94| P2 | 0,7305| -29,10 | P2 | 0,7178 | -30,98
3°| P3|0,7353| -26,61 [P3|0,7160|-28,43| P3 | 0,6912 | -30,99 | P3 | 0,6673 | -33,50
4°] P8 | 0,6673 | -29,77 (P8|0,6405|-31,93| P8 | 0,6173 | -34,55 | P8 | 0,5978 | -36,98
5°| P7 | 0,6503 | -30,55 |[P7/0,6033|-33,66| P7 | 0,5559 | -37,50 | P7 | 0,5197 | -40,89
6°| P5 | 0,6075| -32,54 |P5|0,5280|-37,15| P5 | 0,4595 | -42,15 | P5 | 0,4068 | -46,53
7°| P1 | 0,3037 | -46,65 |[P1|0,3425|-45,76 | P1 | 0,3715| -46,38 | P1 | 0,3990 | -46,92
8°| P4 | 0,0000 | -60,74 |[P4|0,0000|-61,66| P4 | 0,0000 | -64,26 | P4 | 0,0000 | -66,38
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Mé(_jia ) Média Mé(_:lia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrao
1°| P6 | 1,0000| -6,97 |P6|1,0000| -7,57 | P6 | 1,0000| -8,20 [ P6 |1,0000| -8,72
2°| P2 | 0,7668 | -14,64 |P2|0,7411|-16,09| P2 | 0,7235| -17,60 | P2 |0,7112| -18,89
3°| P3|0,7105| -16,49 (P3|0,6908|-17,74| P3 | 0,6684 | -19,47 | P3 | 0,6468 | -21,16
4°| p7 | 0,6636 | -18,03 |P8/0,6286|-19,78 | P8 | 0,6083 | -21,52 | P8 | 0,5908 | -23,13
5°| P8 | 0,6525| -18,40 |P7|0,6172|-20,16| P7 | 0,5722 | -22,74 | P7 | 0,5377 | -25,00
6°| P5 | 0,6224 | -19,39 [(P5|0,5508|-22,34| P5 | 0,4868 | -25,65 | P5 | 0,4367 | -28,56
7°| P1 | 0,3063 | -29,78 |P1|0,3411|-29,24| P1 | 0,3676 | -29,70 | P1 |0,3932| -30,09
8°| P4 | 0,0000 | -39,85 |P4|0,0000|-40,46| P4 | 0,0000 | -42,19 | P4 | 0,0000 | -43,94
0 =4
Mé(_jia ) Média Mé(_:lia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrao
1°| P6 | 1,0000| -3,29 |[P6|1,0000| -3,73 | P6 | 1,0000| -4,23 [ P6 |1,0000| -4,65
2°| P2 | 0,7647 | -9,44 |P2|0,7348|-10,66| P2 |0,7172 | -11,85 | P2 | 0,7053| -12,85
3°| P3]0,6885| -11,43 (P3|0,6683|-12,39| P3 | 0,6479 | -13,71 | P3| 0,6283 | -14,99
4°| P7 | 0,6754 | -11,77 |P7|0,6296|-13,41| P8 | 0,6002 | -15,00 | P8 | 0,5845 | -16,21
5°| P8 | 0,6393 | -12,71 |P8|0,6181|-13,71| P7 | 0,5868 | -15,36 | P7 | 0,5538 | -17,06
6°| P5 | 0,6356 | -12,81 (P5|0,5711|-14,94| P5 | 0,5113| -17,39 | P5 | 0,4637 | -19,57
7°| P1 |0,3087 | -21,34 |P1|0,3398|-20,98| P1 | 0,3640 | -21,36 | P1 |0,3879| -21,68
8°| P4 | 0,0000 | -29,40 |P4|0,0000|-29,85| P4 | 0,0000 | -31,16 | P4 | 0,0000 | -32,47
0 =5
Mé(_jia ) Média Mé(_:lia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrao
1°| P6 | 1,0000| -1,09 |[P6|1,0000| -1,43 | P6 |1,0000| -1,85 |(P6|1,0000| -2,21
2°| P2 |0,7628 | -6,32 |P2|0,7292| -7,40 | P2 | 0,7115| -8,40 | P2 |0,6999| -9,22
3°| P7|0,6859| -8,01 |P3|0,6483| -9,19 | P3 |0,6295| -10,26 | P3|0,6116| -11,29
4°| P3| 0,6687| -8,39 |P7|0,6406| -9,36 | P7 | 0,6000 | -10,93 | P8 | 0,5788 | -12,06
5°| P5 | 0,6474| -8,86 |P8|0,6086|-10,06| P8 |0,5929 | -11,09 | P7 |0,5684 | -12,30
6°| P8 | 0,6275| -9,30 (P5|0,5892|-10,49| P5 | 0,5332 | -12,44 | P5 |0,4880 | -14,18
7°| P1 |0,3108 | -16,28 |P1|0,3387|-16,02| P1 | 0,3609 | -16,35 | P1 |0,3832| -16,63
8°| P4 | 0,0000 | -23,14 |P4|0,0000|-23,49| P4 | 0,0000 | -24,54 | P4 | 0,0000 | -25,59
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Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrao
1°( P6 | 1,0000 0,38 |P6|1,0000| 0,11 | P6 | 1,0000| -0,27 | P6|1,0000| -0,58
2°| P2 | 0,7611 | -4,24 |P2|0,7242| -5,23 | P2 | 0,7064 | -6,10 | P2 |0,6951| -6,81
3°| P7 |0,6954 | -551 (P7|0,6505| -6,66 | P3 | 0,6129| -7,95 | P3|0,5965| -8,82
4°| p5|0,6581| -6,23 |P3|0,6303| -7,05 | P7 | 0,6118| -7,98 | P7|0,5817| -9,12
5°| P3 |0,6510| -6,37 ([P5|0,6055| -7,53 | P8 | 0,5863 | -8,48 | P8 |0,5737 | -9,29
6°| P8 | 0,6169 | -7,02 |P8|0,6001| -7,63 | P5 |0,5531| -9,14 | P5|0,5101| -10,59
7°|1 P1|0,3127 | -12,91 (P1|0,3377|-12,71| P1 | 0,3580 | -13,02 | P1 | 0,3789 | -13,26
8°| P4 | 0,0000 | -18,96 |P4|0,0000|-19,25| P4 | 0,0000 | -20,13 | P4 | 0,0000| -21,01
0 =7
Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrao
1°( P6 | 1,0000 1,44 |P6(1,0000| 1,20 | P6 | 1,0000| 0,86 |P6 |1,0000| 0,59
2°| P2 |0,7595| -2,75 |P2|0,7196| -3,68 | P2 | 0,7017 | -4,46 | P2 |0,6906| -5,08
3°| P7 | 0,7040 | -3,72 (P7|0,6595| -4,73 | P7 | 0,6226 | -5,87 | P7|0,5938| -6,85
4°| p5 | 0,6677| -4,35 |P5|0,6203| -5,41 | P3 | 0,5978 | -6,31 | P3|0,5827| -7,06
501 P3 10,6349 | -4,92 (P3|0,6139| -5,52 | P8 | 0,5803| -6,62 | P8 |0,5690| -7,31
6°| P8 | 0,6073| -5,40 |P8|0,5925| -5,90 | P5 | 0,5711| -6,79 | P5|0,5302| -8,02
7°| P1 | 0,3144| -10,50 |P1|0,3368|-10,35| P1 | 0,3555| -10,63 | P1 |0,3750| -10,86
8°| P4 | 0,0000 | -15,97 |P4|0,0000|-16,22| P4 | 0,0000 | -16,97 | P4 | 0,0000| -17,73
0 =8
Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrao
1°| P6 | 1,0000 2,22 |P6|1,0000f 2,03 [ P6 |1,0000| 1,71 [P6|1,0000| 1,46
2°| P2 |0,7581| -1,64 |P2|0,7154| -2,52 | P2 | 0,6975| -3,22 | P2 |0,6866| -3,79
3°| P7 |0,7117 | -2,38 (P7|0,6677| -3,28 | P7 | 0,6324 | -4,29 |P7(0,6048| -5,15
4°| pP5 | 0,6765| -2,94 |P5|0,6337| -3,83 | P5 | 0,5876 | -5,02 | P3|0,5700| -5,73
5°|1 P3 10,6203 | -3,84 (P3]|0,5991| -4,38 | P3 | 0,5841 | -5,08 | P8 |0,5647 | -5,82
6°| P8 | 0,5986 | -4,18 (P8|0,5855| -4,60 | P8 | 0,5749 | -5,23 | P5|0,5487| -6,09
7°| P1]0,3159| -8,69 |P1|0,3360| -858 | P1 |0,3531| -8,85 | P1|0,3715| -9,06
8°| P4 | 0,0000 | -13,73 |P4|0,0000|-13,95| P4 | 0,0000 | -14,61 | P4 | 0,0000 | -15,27
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Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrao

1°( P6 | 1,0000 284 ([P6|1,0000| 2,67 | P6 |1,0000| 2,38 [P6|1,0000| 2,14
2°| P2 |0,7568 | -0,77 |P2|0,7117| -1,62 | P2 | 0,6936 | -2,27 | P2 |0,6828| -2,78
3°| P7(0,7189 | -1,33 (P7|0,6752| -2,16 | P7 | 0,6414 | -3,06 |P7|0,6150| -3,83
4°| p5|0,6845| -1,84 |P5|0,6459| -2,59 | P5 | 0,6027 | -3,64 | P5|0,5656| -4,59
5°|1 P3 10,6069 | -2,99 (P3]|0,5856| -3,49 | P3 | 0,5715| -4,12 | P8 |0,5607 | -4,67
6°| P8 | 0,5907 | -3,23 |P8|0,5791| -3,58 | P8 | 0,5699 | -4,14 | P3|0,5584| -4,71
7°|1 P1(0,3174| -7,29 (P1]|0,3352| -7,20 | P1 | 0,3509 | -7,46 |P1|0,3682| -7,66
8°| P4 | 0,0000| -11,99 |P4|0,0000|-12,18| P4 | 0,0000 | -12,77 | P4 | 0,0000| -13,36

0 =10

Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao + 1 Desvio Padrao

1°( P6 | 1,0000 3,33 |P6|1,0000| 3,18 | P6 | 1,0000| 2,90 |P6|1,0000| 2,68
2°| P2 | 0,7556| -0,08 |P2|0,7082| -0,89 | P2 | 0,6900| -1,50 | P2 |0,6794| -1,97
3°| P7 |0,7254 | -050 (P7]|0,6820| -1,26 | P7 | 0,6497 | -2,07 | P7|0,6244 | -2,77
4°| p5|0,6918| -0,97 |P5|0,6571| -1,60 [ P5 | 0,6165| -2,54 | P5|0,5813| -3,40
501 P3 10,5947 | -2,32 (P8|0,5733| -2,77 | P8 | 0,5653 | -3,27 | P8 |0,5570| -3,75
6°| P8 | 0,5834 | -2,48 |P3|0,5732| -2,77 | P3 | 0,5599 | -3,35 | P3|0,5477| -3,88
7°| P1|0,3187| -6,16 |P1|0,3345| -6,10 | P1 | 0,3489| -6,34 |P1|0,3651| -6,53
8°| P4 | 0,0000| -10,60 |P4|0,0000|-10,77| P4 |0,0000 | -11,30 | P4 |0,0000| -11,83

VARIACAO DOS TRES CRITERIOS DE MAIORES PESOS
0=1

Média ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrédo + 1/2 Desvio Padrdo | + 1 Desvio Padréo
1°( P6 | 1,0000 | -37,67 |P6|1,0000| -38,28 | P6 | 1,0000 | -38,77 | P6 | 1,0000 | -39,20
2°|1 P3|0,7754 | -57,48 |P2|0,7561 | -59,50 | P2 | 0,7434 | -60,92 | P2 | 0,7328 | -62,23
3°| P2 |0,7706 | -57,90 |P3|0,7446| -60,50 | P3| 0,7210 | -62,86 | P3| 0,7025 | -64,84
4°] P8 | 0,6820 | -65,72 | P8|0,6540| -68,38 | P8 | 0,6322 | -70,53 | P8 | 0,6153 | -72,36
50| P7 | 0,6039 | -72,61 |P7|0,5876| -74,16 | P7 | 0,5853 | -74,57 | P7 | 0,5899 | -74,54
6°| P5 | 0,5618 | -76,32 |P5|0,5021 | -81,59 | P5| 0,4659 | -84,89 | P5 |0,4447 | -87,06
7°1 P1 | 0,3275 | -96,98 |P1|0,3441| -95,34 | P1 | 0,3567 | -94,31 | P1|0,3674| -93,72
8°| P4 | 0,0000 | -125,87 | P4 |0,0000|-125,28 | P4 | 0,0000 |-125,11| P4 | 0,0000 | -125,38
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60=2

Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao | + 1 Desvio Padrao
1°( P6 | 1,0000 | -14,89 |P6|1,0000| -15,25 | P6 | 1,0000 | -15,52 | P6 | 1,0000 | -15,76
2°| P2 | 0,7614 | -26,12 |P2|0,7481 | -26,94 | P2 | 0,7366 | -27,65 | P2 | 0,7271 | -28,30
3°| P3|0,7440 | -26,94 |P3|0,7160| -28,43 [ P3| 0,6945 | -29,59 | P3| 0,6778| -30,57
4°] P8 | 0,6659 | -30,61 |P8|0,6405| -31,93 | P8 | 0,6207 | -32,99 | P7 | 0,6056 | -33,89
5°| P7 | 0,6179 | -32,87 |P7|0,6033| -33,66 | P7 | 0,6014 | -33,88 | P8 | 0,6054 | -33,90
6°| P5 | 0,5818 | -34,57 |P5|0,5280| -37,15 | P5| 0,4954 | -38,76 | P5 |0,4765 | -39,82
7°1 P1 |0,3283 | -46,50 |P1|0,3425| -45,76 | P1 | 0,3536 | -45,30 | P1 | 0,3632 | -45,03
8°| P4 | 0,0000 | -61,95 |P4|0,0000| -61,66 | P4 | 0,0000 | -61,58 | P4 | 0,0000 | -61,72
0=3
Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao | + 1 Desvio Padrao
1°( P6 |1,0000| -7,30 (P6|1,0000| -7,57 |P6|1,0000| -7,77 |P6|1,0000| -7,94
2°| P2 |0,7532| -15,53 |P2|0,7411| -16,09 | P2 | 0,7306 | -16,56 | P2 |0,7220| -17,00
3°| P3 |0,7163| -16,76 |P3|0,6908 | -17,74 | P3| 0,6712 | -18,50 | P3 |0,6560 | -19,14
4°] P8 | 0,6518 | -18,91 |P8|0,6286| -19,78 | P7 | 0,6156 | -20,32 | P7 | 0,6195 | -20,33
5°| P7 |0,6304| -19,63 |(P7|0,6172| -20,16 | P8 | 0,6106 | -20,48 | P8 | 0,5966 | -21,08
6°| P5 |0,5995| -20,65 |P5|0,5508| -22,34 | P5 | 0,5215 | -23,39 | P5|0,5046 | -24,07
7°| P1 10,3289 | -29,68 |P1|0,3411| -29,24 | P1 | 0,3509 | -28,96 | P1 |0,3596| -28,80
8°| P4 | 0,0000| -40,64 |P4|0,0000| -40,46 | P4 | 0,0000 | -40,41 | P4 |0,0000| -40,50
0=4
Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )
— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao | + 1 Desvio Padrao
1°| P6 | 1,0000 | -3,51 |P6|1,0000| -3,73 [P6|1,0000| -3,90 |P6|1,0000| -4,04
2°| P2 | 0,7460 | -10,23 [P2|0,7348 | -10,66 | P2 | 0,7253 | -11,02 | P2 |0,7175| -11,34
3°| P3|0,6917 | -11,67 |(P3|0,6683| -12,39 | P3| 0,6504 | -12,96 | P3 |0,6366 | -13,43
4°| P7 | 0,6414 | -13,00 |P7|0,6296| -13,41 | P7 | 0,6282 | -13,54 | P7 | 0,6318 | -13,56
5°| P8 | 0,6392 | -13,06 |P8|0,6181| -13,71 | P8 | 0,6016 | -14,23 | P8 | 0,5889 | -14,67
6°| P5 | 0,6152 | -13,70 [P5|0,5711| -14,94 | P5 | 0,5446 | -15,70 | P5 |0,5295 | -16,20
7°| P1 | 0,3295 | -21,26 |P1|0,3398| -20,98 | P1 | 0,3485 | -20,79 | P1 |0,3563| -20,68
8°| P4 | 0,0000 | -29,99 |P4|0,0000| -29,85 | P4 | 0,0000 | -29,82 | P4 | 0,0000| -29,89
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6=5

Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrdo | + 1 Desvio Padrao
1°( P6 | 1,0000 | -1,23 (P6|1,0000| -1,43 |P6|1,0000| -1,57 |P6|1,0000| -1,69
2°| P2 |0,7395 | -7,06 |[P2|0,7292| -7,40 |P2|0,7205| -7,69 [(P2|0,7135| -7,95
3°| P3|0,6697 | -862 |P3|0,6483| -9,19 |P7|0,6394 | -9,47 |(P7|0,6428| -9,49
4°| p7 | 0,6512 | -9,03 |P7|0,6406| -9,36 | P3|0,6319| -9,63 | P3|0,6193| -10,00
5| P51 0,6292 | -9,52 |P8]|0,6086| -10,06 | P8 | 0,5935 | -10,47 | P8 | 0,5819 | -10,82
6°| P8 | 0,6280 | -9,55 [P5(0,5892| -10,49 | P5|0,5654 | -11,09 | P5|0,5519| -11,48
7°1 P1 | 0,3300 | -16,21 |P1|0,3387| -16,02 | P1 | 0,3463 | -15,88 | P1 | 0,3534 | -15,81
8°| P4 | 0,0000 | -23,60 |P4|0,0000 | -23,49 | P4 | 0,0000 | -23,47 | P4 |0,0000| -23,53

Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao | + 1 Desvio Padrao
1°({P6 | 1,0000| 0,29 (P6|1,0000f 0,11 |P6|1,0000| -0,02 |P6|1,0000§ -0,13
20| P2 | 0,7337 | -4,94 |P2|0,7242| -5,23 |P2|0,7162 | -5,47 (P2|0,7099| -5,69
3°| P7 | 0,6601 | -6,38 |P7|0,6505| -6,66 | P7|0,6496 | -6,75 |P7|0,6528| -6,78
4°] P3| 0,6500 | -6,58 |P3|0,6303| -7,05 |P3|0,6152| -7,42 | P3|0,6037| -7,72
5°| P51 0,6419 | -6,74 |P5|0,6055| -7,53 | P8 |0,5863 | -7,97 |[P8|0,5757| -8,26
6°| P8 | 0,6178 | -7,21 |[P8|0,6001| -7,63 |P5|0,5840| -8,01 [P5|0,5719| -8,33
7°| P1 | 0,3305 | -12,85 [P1(0,3377| -12,71 | P1 | 0,3444 | -12,62 | P1|0,3508| -12,56
8°| P4 | 0,0000 | -19,34 |[P4|0,0000| -19,25 | P4 | 0,0000 | -19,23 | P4 | 0,0000| -19,28

0=7
Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao | + 1 Desvio Padrao
1°| P6 | 1,0000 1,38 |P6(1,0000| 1,20 |[P6|1,0000| 1,08 |P6|1,0000| 0,99
2°| P2 | 0,7284 | -3,42 |P2|0,7196| -3,68 |P2|0,7123 | -3,89 [ P2|0,7066| -4,07
3°| P7|06681| -449 |P7|0,6595| -4,73 |P7|0,6587 | -4,82 |P7|0,6617| -4,84
4°| P5 | 0,6533 | -4,75 |P5|0,6203| -5,41 |P5|0,6008| -5,82 |P5|0,5901| -6,08
51 P3|0,6321| -513 |P3|0,6139| -5,52 | P3|0,6001| -5,83 [P3/0,5896| -6,09
6°| P8 | 0,6087 | -5,54 |P8|0,5925| -5,90 | P8 |0,5797 | -6,18 [ P8 |0,5700| -6,43
7°| P1 | 0,3309 | -10,45 [P1|0,3368| -10,35 | P1 | 0,3427 | -10,28 | P1 |0,3484| -10,25
8°| P4 | 0,0000 | -16,29 |P4|0,0000| -16,22 | P4 | 0,0000 | -16,21 | P4 |0,0000| -16,25
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0=8

Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrdo | + 1 Desvio Padrao

1°( P6 | 1,0000 2,19 |P6/|1,0000| 2,03 |P6|1,0000| 191 [(P6/|1,0000| 1,82
2°| P2 | 0,7236 | -2,29 |(P2|0,7154| -2,52 |P2|0,7088 | -2,70 (P2 |0,7036| -2,86
3°| P7 | 0,6754 | -3,07 |P7|0,6677| -3,28 |P7|0,6671| -3,36 |[P7|0,6699| -3,39
4°| pP5 | 0,6637 | -3,26 |P5|0,6337| -3,83 |P5|0,6162| -4,17 | P5|0,6067| -4,39
51 P3| 0,6158 | -4,03 |P3|0,5991| -4,38 | P3|0,5864 | -4,64 |[P3|0,5768| -4,86
6°| P8 | 0,6004 | -4,28 |[P8|0,5855| -4,60 |P8|0,5738| -4,84 (P8|0,5649| -5,05
7°|1 P1|0,3313| -864 |P1|/0,3360| -858 |P1|0,3411| -8,53 [ P1|0,3463| -8,51
8°| P4 | 0,0000 | -14,01 |[P4|0,0000| -13,95 | P4 | 0,0000 | -13,94 | P4 | 0,0000| -13,98
Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao | + 1 Desvio Padrao

1°( P6 | 1,0000 282 |P6/|1,0000| 2,67 |P6|1,0000| 2,56 |[P6|1,0000| 2,47
2°| P2 |0,7192 | -1,41 |P2|0,7117| -1,62 |P2|0,7056 | -1,78 (P2 |0,7009| -1,92
3°| P7 06821 | -1,97 |P7|0,6752| -2,16 | P7|0,6747 | -2,23 |P7|0,6774| -2,26
4°| pP5 | 0,6732 | -2,10 |P5|0,6459| -259 |P5|0,6301| -2,89 |P5|0,6217| -3,08
5°| P3| 0,6010 | -3,19 |P3|0,5856| -3,49 |P3|0,5738| -3,72 [P3|0,5651| -3,91
6°| P8 | 0,5928 | -3,31 [P8|0,5791| -3,58 | P8|0,5683| -3,80 [ P8|0,5602| -3,98
7°| P1|0,3317 | -7,24 |P1|0,3352| -7,20 |P1|0,3396 | -7,17 |P1|0,3443| -7,15
8°| P4 | 0,0000 | -12,23 | P4|0,0000| -12,18 | P4 | 0,0000 | -12,17 | P4 | 0,0000| -12,21

0=10

Mé(_jia ) Média Mé(_jia ) Média )

— 1/2 Desvio Padrao + 1/2 Desvio Padrao | + 1 Desvio Padrao

1°| P6 | 1,0000 | 3,33 |P6|1,0000| 3,18 |[P6|1,0000| 3,08 |P6|1,0000| 3,00
2°| P2 | 0,7152 | -0,70 |(P2|0,7082| -0,89 |P2|0,7026 | -1,04 (P2|0,6984| -1,16
3°| P7|06882| -1,08 |P7|0,6820| -1,26 |P7|0,6817| -1,33 [P7|0,6842| -1,36
4°| p5|0,6819 | -1,17 |P5|0,6571| -1,60 |P5|0,6429| -1,86 |P5|0,6356| -2,03
501 P3| 0,5874 | -2,51 |P8|0,5733| -2,77 |P8|0,5634 | -2,97 (P8 |0,5559| -3,13
6°| P8 | 0,5858 | -2,53 |P3|0,5732| -2,77 | P3|0,5624 | -2,98 [ P3|0,5544| -3,15
7°| P1]0,3320 | -6,12 |(P1|0,3345| -6,10 |P1|0,3383| -6,08 [ P1|0,3425| -6,07
8°| P4 | 0,0000 | -10,81 |P4|0,0000| -10,77 | P4 | 0,0000 | -10,76 | P4 |0,0000| -10,80
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