
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍ BA 

CENTRO DE CI ÊNCI AS E TECNOLOGIA 

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS E COMPUTAÇÃO 

UM MODELO DE DECI SÃO NA SELEÇÃO DE PROJETOS DE PESQUISA PARA A 

FUNAM -  UFRN.  

ANT ONI O EDUARDO B U L H Õ E S 

CAMPINA GRANDE,  OUTUBRO DE 1982 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



" UM MOD E L O DE D E C I S Ã O NA S E L E Ç Ã O DE P R OJ E T OS DE PESQ. UJ 

SA P A R A A F U N A M -  U F R N "  

A N T Ô N I O E D U A R D O B U L H Õ E S 

T e s e s u b me t i d a a o Co r p o Do c e n t e d o Pr o g r a ma d e Põ s - Gr a d u a ç ã o e m 

Si s t e ma s e Co mp u t a ç ã o -  Op ç ã o Pe s q u i s a Op e r a c i o n a l  d o Ce n t r o d e 

Ci ê n c i a s e T e c n o l o g i a d a Un i v e r s i d a d e Fe d e r a l  d a Pa r a í b a ,  c o mo 

r e q u e s i t o p a r c i a l  p a r a a o b t e n ç ã o d o Gr a u d e Me s t r e e m Si s t e ma s 

e Co mp u t a ç ã o .  

Ap r o v a d o p o r :  

COMI SSÃO EXAMI NADORA 

Pr o f .  Ha n s He r ma n n We b e r  -  Ph . d 

Pr e s i d e n t e — "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cj dç4^4~'^y^^<^'f^*^^ / 

Pr o f .  Pa u l o Cé s a r  F o r m/ g a Ra mo s -  Ph / r  

Ex a mi n a d o r  

Pr o f .  Ro b e r t  Kal f l ey Ca v a i c a n t i j d e Me n e z e s -  M. Sc ,  

Ex a mi n a d o r  



Â minha esposa Z u l e i d e e nossos f i l h o s 

E d u a l e i d e , A n a l e i d e e Antônio Eduardo. 



AGRADECIMENTOS 

Agradeço â FÜNAM (Fundação Universitária do A l i m e n -

t o e do Medicamento), p e l o imprescindível a p o i o em se d i s p o r a 

i m p l a n t a r o modelo. 

Ao P r o f . Dr. Hans Hermann Weber, p e l a a j u d a , estímu-

l o e e f i c i e n t e orientação, d u r a n t e os meses necessários â com-

plementação do t r a b a l h o . 

Ao P r o f . C a r l o s Augusto C a v a l c a n t i de Lima, p e l a a j u 

da e estímulo d u r a n t e a realização d e s t e t r a b a l h o . 

Agradeço também a todos que p e l a colaboração f a c i l i -

t aram a realização d e s t e t r a b a l h o . 

Antônio Eduardo Bulhões 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SUMÁRIO 

O o b j e t i v o p r i n c i p a l d e s t e t r a b a l h o é g e r a r um i n s t r u m e n -

t o que possa s e r v i r de auxílio na tomada de decisões quanto à "Sele-

ção de P r o j e t o s de Pesquisa" na FUNAM-UFRN (Fundação . Universitária 

do A l i m e n t o e do Medicamento). 

Este t r a b a l h o u t i l i z a uma l i s t a de p r o j e t o s desejáveis e 

s e l e c i o n a um s u b c o n j u n t o d e s t e s para serem f i n a n c i a d o s na maximiza-

ção da u t i l i d a d e com restrições de c a p i t a l . 

O modelo p r o p o s t o c o n s i s t e em c r i a r uma l i s t a . ordenada 

d e c r e s c e n t e de p r o j e t o s p r e f e r i d o s de acordo com um número d e f i n i d o 

como u t i l i d a d e , o q u a l é gerado a p a r t i r de critérios a p l i c a d o s * à 

qualificação de p r o j e t o s . Em cada p r o j e t o submetido â análise serão 

a p r e c i a d o s os critérios e f o r n e c i d a s notas a cada um. T a i s notas cons 

tituirão a m a t r i z de u t i l i d a d e . E sta m a t r i z sofrerá uma t r a n s f o r m a -

ção ponderada baseada em pesos f i x a d o s p a r a cada critério, d e t e r m i -

nando d e s t a forma a m a t r i z - a j u s t a d a , a q u a l permitirá d e f i n i r a u t i -

l i d a d e de cada p r o j e t o gerando d e s t a forma a l i s t a ordenada d e c r e s -

c e n t e . Os pesos f i x a d o s , p a r a cada critério, serão determinados a t r a 

vés da Técnica D e l p h i e t a b u l a d o s de forma n o r m a l i z a d a . 

Desde que vários p r o j e t o s sejam submetidos a e s t a estraté 

g i a , podemos classificá-los em ordem d e c r e s c e n t e dos v a l o r e s de u t i -

l i d a d e , ou s e j a , os melhores p r o j e t o s serão os p r i m e i r o s da l i s t a . N o 

e n t a n t o , como e x i s t e m restrições de r e c u r s o s f i n a n c e i r o s e p r o v a v e l -

mente o u t r o s , a decisão f i n a l dos p r o j e t o s a serem f i n a n c i a d o s será 

determinada p o r um programa l i n e a r binário, que terá como função-ob-

j e t i v o , maximizar a soma dos v a l o r e s de u t i l i d a d e s d e s t e s p r o j e t o s . 

No f i n a l , são f e i t a s conclusão e p r o p o s t a s , algumas s u -

gestões c o n s i d e r a d a s r e l e v a n t e s p a r a o s e t o r de p r o j e t o s de p e s q u i 

sa da FUNAM-UFRN. 
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A B S T R A C T 

The main o b j e c t i v e t h i s work i s produce an i n s t r u m e n t t h a t 

can do o f h e l p t o make up one's mind a l l t h a t " S e l e c t i o n P r o j e c t o f 

Reseorch" i n FUNAM - ÜFRN (Fundação Universitária do A l i m e n t o e do 

Medicamento). 

T h i s work make a p r o j e c t l i s t d e s i r a b l e and choose a sub-

c o n j u n c t f o r b e i n g f i n a n c i n g i n t h e g r e a t e s t u t i l i t y w i t h money l i m i t a 

t i o n s . 

The proposed model c o n s i s t i n c r i a t e an o r d i n a t e l i s t d i -

m i n i s h i n g p r e f e r r e d p r o j e c t s o f a c c o r d w i t h a d e f i n i t number l i k e u t i -

l i t y , t h a t i s c r e a t i n g s i n c e a p l i c a t i o n judgement by p r o j e c t q u a l i f i c a -

t i o n . The submited p r o j e c t f o r a n a l y s i s would be a p r e c i a t e d p r o v i d e 

d i s c e r n m e n t n o t e s a t everyone. T h i s n o t e s w i l l e s t a b l i s h t h e u t i l i t y 

m a t r i x . T h i s m a t r i x w i l l s u f f e r a p r u d e n t t r a n s f o r m a t i o n weight b a s i n g 

f i x e d f o r d i c e r n m e n t , t h i s way d e t e r m i n a t e d t h e m a t r i x o f u t i l i t y ad-

j u s t e d , whose w i l l a d m i t t h e u t i l i t y d e f i n e a t one p r o d u c i n g p r o j e c t 

t h i s way t h e o r d i n a t e l i s t d i m i n i s h i n g . The f i x e d w e i g h t f o r d i s c e r n -

ment w i l l be t h r o u g h d e t e r m i n a t e d D e l p h i T e c h i n i c s and t a b u l a r norma-

l i z e d way. 

Since t h a t various p r o j e c t s b e i n g submited a t t h i s strategy , 

can c l a s s i f y them i n d i m i n i s h i n g o r d e r o f t h e v a l u e u t i l i t y , o r t h e n , 

t h e b e s t p r o j e c t w i l l be t h e f i r s t o f t h e l i s t . Then, t h a t l i m i t a t i o n 

r e s o r t f i n a n c i a l p r o b a b l y o t h e r s , t h e f i n a l d e c i s i o n o f p r o j e c t s b e i n g 

f i n a n c e d w i l l be d e t e r m i n a t e f o r a l i n e a l b i n a r y program, t h a t w i l l 

have l i k e t h a t o b j e c t f u n c i o n , t o i n c r e a s e t h e sum u t i l i t i e s v a l u e pro-

j e c t s . 

I n t h e end, a r e d o i n g c o n c l u s i o n and o f f e r s , some c o n s i d e r 

s u g e s t i o n s i m p o r t a n t f o r s e c t o r o f r e s e a r c h p r o j e c t s o f t h e FUNAM-UFRN . 
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I N T R O D U Ç Ã O 

O p r e s e n t e t r a b a l h o é p a r t e i n t e g r a n t e do "Sistema de 

apo i o a p r o j e t o s de p e s q u i s a " - SIGI-FAM (Sistema de Informação Ge 

r e n c i a l I n t e g r a d o ) que está sendo d e s e n v o l v i d o para a FUNAM (Funda 

ção Universitária do A l i m e n t o e do Medicamento). 

O o b j e t i v o c e n t r a l da FUNAM é, através de r e c u r s o s pró-

p r i o s , promover e f i n a n c i a r p r o j e t o s de pe s q u i s a de mérito cientí-

f i c o e tecnológico p a r a a saúde. Suas áreas de atuação,atualmente, 

em ordem de p r i o r i d a d e são: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Ta/imaczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo botani.ca.; 

- Vz& e,nvotvÁ.mznto dz pfiodutoò co&mó,tÁ.co&, £a.n.mactutÃ,aoé zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e.  a.LJjn<in.tZc,LoJt>; 

- ?'ZÁ quÁ.òcu natn.Á.c-iüna.À.i ; 

- ¥ah.mcLcologÁ,a zycpe.AÍmíntal; 

- Slntí&z oAgânlca. 

Quando o p r o j e t o e n t r a r e f o r a n a l i s a d o em uma dessas á-

r e a s , e l e terá a l g u n s critérios os q u a i s servirão pa r a a tomada de 

decisão quanto a sua seleção. A tomada de decisão é um dos p r o b l e -

mas que mais atormentam a d m i n i s t r a d o r e s , p o i s é normal vermos pes-

soas em c o n f l i t o s no i n s t a n t e em que aparecem, em sua f r e n t e , vã-



r i o s fluxos de ação que podem ser s e g u i d o s , sem terem c e r t e z a de 

q u a l c u r s o -de ação deve s e r s e l e c i o n a d o para colocarem em prática. 

Na FUNAM a i n d a não e x i s t e m critérios de seleção para 

seus p r o j e t o s de p e s q u i s a , atuando apenas nos s e t o r e s prioritários 

e s t a b e l e c i d o s no Plano Básico de Desenvolvimento C i e n t i f i c o e Tec-

nológico. (Ver quadros 1,2,3,4,5). 

Um p r o j e t o é composto de c u s t o s e benefícios. Ex i s t e m 

sempre problemas de a v a l i a r e s t a relação, p o i s os cu s t o s são, ge-

r a l m e n t e , possíveis de se q u a n t i f i c a r , enquanto os benefícios são 

normalmente f a t o r e s difíceis de serem q u a n t i f i c a d o s . Deste modo, a 

seleção de p r o j e t o s de pesquisa na FUNAM, às vezes, é f e i t a de ma-

n e i r a não r a c i o n a l . 

E ste t r a b a l h o a p r e s e n t a uma m e t o d o l o g i a p a r a e s t e f i m , 

chamada de "análise de u t i l i d a d e " . 

0 capítulo 1 contém a apresentação da FUNAM, c u j o iní-

c i o d a t a de nov/7 7 e que, a t u a l m e n t e , está passando por uma fase de 

expansão nunca a n t e s v e r i f i c a d a . Faz-se também a descrição do p r o -

blema e a definição dos o b j e t i v o s . 

No capítulo 2, é apresentado um método para que um g r u 

po de pessoas, com d i f e r e n t e s preferências, chegue a um consenso 

sobre critérios p a r a a seleção de um p r o j e t o de pesquisa,usando o 

método D e l p h i . Demonstraremos s er possível, a p a r t i r dos r e s u l t a d o s 

dos questionários, montar um esquema f o r m a l para a d a p t a r as técni-

cas de tomada de decisão â a t i t u d e do homem encarregado de tomá-

l a s . Uma análise de u t i l i d a d e . , será e x p l i c a d a , usando-se os crité-

r i o s determinados p a r a a seleção de um p r o j e t o de p e s q u i s a . 

No capítulo 3, são apresentadas as características de 

um problema de aplicação, bem como uma análise completa dos r e s u l -

t a dos p e l o uso do modelo. São apresentadas algumas conclusões que 

o a u t o r j u l g a úteis ao s e t o r de p r o j e t o de pesqu i s a da FUNAM,no ca 

pítulo 4. 



1 - DESCRIÇÃO DO PROBLEMA E DEFINIÇÃO DOS OBJETIVOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  A F U N A M í  fundação Untv zh.& ItáfilazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do kltmznto z do Mzdtcamzn-

to) . 

1.1.1 - HiétÓhtcc 

A fundação Universitária do A l i m e n t o e do Medicamen 

t o - FUNAM, i n i c i o u suas a t i v i d a d e s o r g a n i z a d a s em novembro de 1977 . 

É uma e n t i d a d e de d i r e i t o p r i v a d o , com p e r s o n a l i d a d e jurídica, a u t o 

nomia a d m i n i s t r a t i v a e f i n a n c e i r a , patrimônio próprio e duração i n -

determinada. 

Tem p o r f i n a l i d a d e : 

- dzb znvoJLvzh tic.nol.ogIaé de. pfioducão, adaptan. tzcno-

togta& th.avi6izA.ldat> z ph.odu.zln. tn&umoò ^anmaczutt-

COÒ, mzdtcamzntoi, coòmzttcoé, ktgtzntzantzò, dtztÃ 

ttco& , nuthtcto naté z òtmtlahzt*; 

- mlnlòtK.an znétno a n l v z l dz põò -gfiaduação z phopoA 

ciona.fi tfizlnamzntoò z&p z c l a l l z a d o i>; 

- fizallzafi pzàquL&a dz mzfilto c l z n t l & l c o e tzcnoiógl-

co pafia a òaüdz; 

- pfLZòtah. a&&i.ò t z n c l a t z c n l c a noê campoé dz aia atua -

cão, tncZuòtvz ao òiMtzna zmpfiz&afilai pfilvado; 

- fita.Zlza.fi pzòqul&a dz mzficado z cu&toò; 

- coZabofiafi com oHgãob ^zdzfialt,, z&tadualò ou munlcl 

palí dz éaúdt púbZlca z aò&lòtzncla òoclaZ. 

http://tic.nol.og
http://th.avi6izA.ldat
http://ph.odu.zln
http://tK.an
http://na.fi
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1 . 1 . 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Situação atual no Áttoh. dt piojztoé r i a ptòquiéa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p o r se e n c o n t r a r em f a s e de implantação, a FUNAM 

ainda não tem critérios de seleção pa r a seus p r o j e t o s . Apenas pro-

curaremos, d e n t r o da nossa área, a t u a r nos s e t o r e s prioritários 

e s t a b e l e c i d o s no Plano Básico de Desenvolvimento Científico e Tec 

nológico do PND (Plano N a c i o n a l de D e s e n v o l v i m e n t o ) . 

Os p r o j e t o s a n t e r i o r e s foram encaminhados através 

da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l do Rio Grande do N o r t e ou de Set o r e s 

a e l a s u b o r d i n a d o s , aos órgãos f i n a n c i a d o r e s t a i s como: FINEP, 

CNPq, e t c . 

0 acompanhamento desses p r o j e t o s tém s i d o através 

da Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação da UFRN, e/ou em con 

t a t o d i r e t o com as e n t i d a d e s f i n a n c i a d o r a s . 

A t u a l m e n t e , a FUNAM está encaminhando os seus p r o -

j e t o s d i r e t a m e n t e às e n t i d a d e s f i n a n c i a d o r a s e p r e t e n d e , f u t u r a -

mente, c u s t e a r suas próprias p e s q u i s a s , t e n d o , como r e s p a l d o f i -

n a n c e i r o , o r e s u l t a d o econômico da produção de medicamentos, sem 

d e i x a r de u t i l i z a r as f o n t e s f o r m a i s de f i n a n c i a m e n t o de p r o j e -

t o s . 

Nos quadros anexos, estão r e l a c i o n a d o s os p r o j e t o s 

executados, em andamento e o p o t e n c i a l p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o de 

novos p r o j e t o s . 



T f  T U LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 R E S P ON S Á V E L ÓRGÃO F I NANCI ADOR VAL OR EM CRS 

-  P R OJ E T O I N T E GR A D O DE I MP L A N T A Ç Ã O P A R A 0 D E S E N V OL V I ME N T O J o s é A l e i x o Pr a t e s e S i l v a F 1 NE P 2 1 . 3 7 7 . 8 5 7 , 0 0 

DE P E S QU I S A T ECNOL ÓGI CA N U T R I C I ON A I S E F A R MA C O L Ó G I C A S .  

-  P R OJ E T O DE T R E I N A ME N T O DE A U X I L I A R DE L A B OR A T ÓR I O D i l ma 01 i  v e i  r a Br u n e i  d e Sá F U N A M 2 8 . 0 7 0 , 0 0 

-  P R OJ E T O DE C O N S U L T O R I A EM F A R MA C O C 1 N É T I C A A q u i l e s A r a n c i b i a Or r e g o C o n v ê n i o .  I n t e r n a 8 7 . 0 4 2 , 0 0 

c i o n a l  PREMESU/ B 1 D 

-  P R OJ E T O DE C O N S U L T O R I A EM F A R MÁ C I A CL Í N 1 CA I n é s El  i s a Ru i z A l v a r e z C o n v ê n i o 1 n t e r n a 8 7 . 0 4 2 , 0 0 

c i o n a l  PREMESU/ B1 D 

-  P R OJ E T O DE C O N S U L T O R I A EM F I T OQU Í MI C A B e n j a mi m F r y d ma n Co n v ê n i  o 1 n t e r n a - 8 7 . 0 4 2 , 0 0 

c i o n a l  PREMESU/ B1 D 

-  F A R MA C OP E I A P OP U L A R DO RI O GR A N D E DO N OR T E Mf  Cl e i d e R.  D.  d e C a r v a l h o CNP q 4 6 9 . 5 8 3 , 0 0 

-  E S T U D O DE P E R S I S T Ê N C I A DA S P L A N T A S ME D I C I N A I S NA S F A R - N i  1 s e n Ca r v a l h o d e 0 .  F i l h o C N P q 5 3 4 . 2 4 6 , 0 0 

MA C OP E I A POPUL AR, COMO I NDI CAT I VO DE E F I C Á C I A T E R A P Ê U T I C A ,  

-  P R OJ E T O DE I MP L A N T A Ç Ã O DO H OR T O * DE P L A N T A S ME D 1 C1 NA 1 S .  J o s é A l e i x o Pr a t e s e S i l v a Re c u r s o s p r ó p r i o s 4 6 1 . 8 3 0 , 0 0 

F u n d a ç ã o I MC/ Cor npa-

n h e i  r o s d a s Amé r  i  -

-  C 3 S *  

-  I D E N T I F I C A Ç Ã O E E S T U D O F A R MA C QL ÕG 1 CO DE P L A N T A S M E D 1 C j _ J o s é A l e i x o Pr a t e s e S i l v a C N P q 2 . 4 4 4 . 0 4 3 , 0 0 

N A I S DO RI O GR A N D E DO N OR T E -  1 ? P A R T E -  PS 1 C OT R ÕP 1 COS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  
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QU A D R O 1 -  P R OJ E T OS E L A B OR A D OS E E N C A MI N H A D O S "  



T •  f  •'  T •  U LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 RESPONSÁVEL ÓRGÃO F I NANCI ADOR VAL OR EM CRS 

-  P R OJ E T O DE MO D E R N I Z A Ç Ã O DO S E T OR DE L Í Q U I D O S .  J o s é A l e i x o Pr a t e s e S i  1 v a CEME 1 . 5 6 0 . 0 0 0 , u o 

-  PROJ ET O DE MODERNI Z AÇÃO DO SET OR DE CONT ROL E DE QUAL I DADE J o s é A l e i x o Pr a t e s e Si  I v a CEME/ F UNAN 1b . 0 1 4 . 9 1 9 , 0 0 

- P ROJ E T O DE MO D E R N I Z A Ç Ã O DO S E T OR DE S Ó L I D O S .  J o s é A l e i x o Pr a t e s e S i  1 v a CEME 3 . 0 2 8 . 0 0 0 , 0 0 

-  PROJ ET O DE MO D E R N I Z A Ç Ã O DO S E T OR DE I N J E T Á V E I S J o s é A l e i x o Pr a t e s e S i  1 v a CEME 1 . 4 2 1 . 0 0 0 , Ü0 

-  PROJ ET O DE CONSUL T ORI A EM F A R MA C OB OT A N 1 CA J o s é L a u r e a n o A mo r i m Co n v ê n i o I n t e r n a - 3 2 9 . 3 2 2 , 0 0 

c i o n a l  PREMESU/ B1 D 

-  PROJ ET O DE C O N S U L T O R I A EM F A R MÁ C I A C L Í N I C A J u a n R.  Ro b a y o Co n v ê n i o 1 n t e r n a - 6 5 8 . 6 4 4 , 0 0 

T h o ma s H.  Mo o r e c i o n a l  PREMESU/ B 1 D 

-  PROJ ET O DE C ON S U L T OR I A EM T E C N O L O G I A F A R MA C Ê U T I C A Gi l b e r t o Ni c o l a s Da l é s i o Co n v ê n i o I n t e r n a - 3 2 9 . 3 2 2 , 0 0 

c i o n a l  PREMESU/ B1 D 

-  PROJ ET O DE I MPL ANT AÇÃO DO N Ü C L E O DE E S T U D O E C O L E - J o s é A l e i x o Pr a t e s e S i  1 v a Co n v ê n i o CNPq / CEME 3 . 0 4 0 . 1 6 1 , 0 0 

TA DE I NF ORMAÇÃO SOBRE 0 USO POPUL AR DE P L A N T A S MEDj _ Pr o j e t o F l o r a 

C I N A I S DO RI O GR A N D E DO N OR T E 

QU A D R O 1 -  P R OJ E T OS E L A B OR A D OS E E N C A MI N H A D O S "  



T 7 T U L 0 E N C A MI N H A D A A O V A L OR E S T I MA DO 

-  E S T U D O DE S U B S T A N C I A S COM A T I V I D A D E S B I OL ÓGI C A S NA L u f - FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 P EC 2 . 5 3 0 . 0 0 0 , 0 0 

f a o p e r c u l a t a -  C o n q .  ( C a b a e i n h a ) .  

-  E S T U D O DE S U B S T A N C I  A S COM A T 1 V 1 D A D E S B 1 CL OG I  CA S NA Go n - F I P E C 2 . 5 3 0 . 0 0 0 , 0 0 

p h r e n a J u b a t a -  Má q .  ( Ma c e 1 a )  .  

-  E S T U D O DE S U B S T A N C I A S COM A T I V I D A D E S B I OL ÓGI C A S NO Ge n i - F 1 P E C 2 . 5 3 0 . 0 0 0 , 0 0 

p a A me r i c a n a -  (  Ge n i  p a p o )  .  

-  E S T U D O F 1 T0 Q. U Í M 1 CO DA T a l i s i a e s c u l e n t a ,  Ra d k i  ( P i t o mb a )  F I P E C 2 . 5 3 0 . 0 0 0 , 0 0 

-  E S T U D O DA P H Y R OL A C C A D E C A N D R A NO C OMB A T E A E S QU 1 S T OS S O - S U C A M 2 .  0 0 0 . 0 0 0 , 0 0 

MOS E .  

" QU A D R O 2 -  C A R T A S C ON S U L T A S E E N C A MI N H A D A S 



T Í T U L O D A T A DA A P R O V A Ç Ã O O B S E R V A Ç Õ E S 

-  P R OJ E T O DE T R E I N A ME N T O DE A U X I L I A R DE L A B O R A T Ó R I O .  F e v e r e i r o d e 1 9 7 9 

-  P R OJ E T O DE C ON S U L T OR I A EM F A R MA C OC 1 N Ê T 1 C A .  N o v e mb r o d e 1 9 7 9 

-  P R OJ E T O DE C ON S U L T OR I A EM F I T OQU Í MI C A N o v e mb r o d e 1 9 7 9 

-  P R OJ E T O DE F A R MÁ C I A C L Í N I C A S e t e mb r o d e 1 9 7 9 

-  P R OJ E T O DE C ON S U L T OR I A EM F A R MA C OB QT Â N 1 CA J a n e i r o d e 1 9 8 1 

-  P R OJ E T O DE C ON S U L T OR I A EM F A R MA C 1 A CL Í N 1 CA J a n e i r o d e 1 9 8 1 

-  P R OJ E T O DE C ON S U L T OR I A EM T E C N O L O G I A F A R MA C Ê U T I C A J a n e i r o d e 1 9 8 1 

QU A D R O 3 -  P R OJ E T OS A P R OV A D OS 

P R A Z O P A R A R EAP R E S E N T A Ç Ã O OB S E R V A Ç ÕE S 

-  F A R MA C OP E I A P OP U L A R DO RI  O GR A N D E DO N OR T E 

E S T U D O DA P E R S I S T Ê N C I  A DE P L A N T A S ME D I C I  NA I S NA 

F A R MA C OP E I A P O P U L A R ,  C OMO I N D I C A T I V O DE E F I C A -

CI A T E R A P Ê U T I  C A .  

J u n h o d e 1 9 8 1 

J u n h o d e 1 9 8 1 

I n c l u i r  c ó p i a s d o s q u e s t i o n á -

r i o s a p l i c a d o s e cor no o r g a n i  -

z a r  a s i n f o r ma ç õ e s b o t â n i c a s .  

I n c l u i r  c ó p i a s d o s q u e s -

t i o n á r  i  o s , d e t a l h a r  a s f o n t e s 

d o p a s s a d o q u e s e r ã o l e v a n t a d a s 

e mo d i f i c a ç õ e s da me t o d o 1 o -

g i a .  

" QU A D R OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k -  P R OJ E T OS EM D E L I GÊ N C I A "  



T Í T U L O R E S P ON S Á V E L S E R A E N C A MI N H A D O A 

-  P R OJ E T O P A R A F A B R I C A Ç Ã O DE CA S E I  NA An d r é Ne wt o n d o Mo n t e Ne g r e i  r o s C EM E 

-  P R OJ E T O DE F I N A N C I A ME N T O P A R A CA P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 T A L DE G 1 RO J o s é A l e i x o Pr a t e s e Si l v a C a i x a E c o n ô mi c a F e d e r a l  

-  P R OJ E T O S I GI - F A M ( I mp l a n t a ç ã o d o S i s t e ma d e I n f o r  Ca r l o s Au g u s t o Ca v a l c a n t i  d e L i ma 

ma ç õ e s G e r e n c i a i s ) .  e o u t r o s .  

-  P R OJ E T O DE I MP L A N T A Ç Ã O DA H OME OP Á T I C A Ma r i a Ma n i  d e Ar a ú j o Da n t a s C E ME 

" QU A D R O 5 -  P R OJ E T OS EM F A S E DE E L A B ORA ÇÃ O' ' '  
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 P £ S C R I
WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VO P ROB L E MA ,  J ü S T I F l CA T J f M E OB J E T I V O P O T RA B A L HO.  

A dinâmica do processo de p l a n e j a m e n t o econômico e 

s o c i a l parece c a r a c t e r i z a r - s e p e l a o p e r a c i o n a l . , zação de p r o j e t o s , 

para l e v a r a e f e i t o os o b j e t i v o s de q u a l q u e r instituição. 

Segundo a administração p o r o b j e t i v o s , o p r o j e t o é 

o i n s t r u m e n t o p o r meio do q u a l o a d m i n i s t r a d o r v i s a a alcançar o b j e -

t i v o s p r e e s t a b e l e c i d o s . Pode s e r c o n s i d e r a d o como p r o p o s t a de s o l u -

ção de problemas, como p r o c e s s o r a c i o n a i de correção e d e s v i o s de no 

vos padrões de desempenho. 

C o n s i s t e em um c o n j u n t o de elementos que permitem a 

avaliação da v i a b i l i d a d e técnica, a v i a b i l i d a d e econômica, a conveni-

ência s o c i a l e a aceitação política do o b j e t i v o que se propõe a l c a n -

çar, t e n d o o seu período de execução p e r f e i t a m e n t e l i m i t a d o no tem-

po. 

Em p a r a l e l o , Mel Ulck [011 d i z que " p r o j e t o é o con 

j u n t o de ante c e d e n t e s que p e r m i t e a v a l i a r as vantagens e d e s v a n t a -

gens econômicas d e r i v a d a s do f a t o de se d e s t i n a r e m c e r t o s r e c u r s o s 

de um país ã produção de determinados bens de serviço ". 

Pel a importância que tem o p r o j e t o , t a n t o no seu v a -

l o r econômico como s o c i a l , as: experiências parecem demonstrar que 

não e x i s t e m critérios pa r a a seleção de p r o j e t o s . A seleção, até c e r 

t o p o n t o , ê de maneira um pouco arbitrária sem nenhum critério prees 

t a b e l e c i d o . 

No caso específico da FUNAM, a i n d a p e l a sua f a s e de 

implantação, não e x i s t e m critérios para a seleção de p r o j e t o s , a c a r -

r e t a n d o dessa maneira a i r r a c i o n a l i d a d e . 

01] MEL HICK, Júlio, Manual de. PA.oje.too de, Vtâznvolvlmtnto Econômi

co, EdltoAa Toh-um, Rio de. Janelno, 1972, p. S. 

http://PA.oje.too
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Percebe-se que a FUNAM, da maneira que vem procedendo, 

a t u a apenas nos s e t o r e s prioritários e s t a b e l e c i d o s no Piano Básico 

de Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Assim sendo, vem r e f l e -

t i r n egativamente causando inúmeros problemas t a n t o de ordem a d m i n i s 

t r a t i v a como f i n a n c e i r a e i n s t i t u c i o n a l . 

Tendo em v i s t a as considerações e x p o s t a s , pretendemos 

e s t u d a r e g e r a r um i n s t r u m e n t o de análise de p r o j e t o s , que possa s er 

v i r de auxílio na tomada de decisões quanto ã seleção de p r o j e t o s de 

p e s q u i s a ha FÜNAM. 



2 ~ A M E T 0 D 0 L 0 G I A D E SELEÇÃO DE PROJETOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OS MÊTOVÔSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T R A D I C I O N A I S E A METOVOLOGÍÁ VA ANALISE VE UT I -

Í I P A P E .  

Na v a s t a b i b l i o g r a f i a [ 0 2 ] , e x i s t e m vários méto-

dos p a r a a seleção de p r o j e t o s . Os mais s i m p l e s são fundamentadas 

nas t r a d i c i o n a i s técnicas de análise econômico-financeira dos p r o -

j e t o s a serem s e l e c i o n a d o s . São componentes dessas técnicas a aná-

l i s e custo/benefício, a análise c u s t o / e f e t i v i d a d e , o método do v a -

l o r p r e s e n t e e o método da t a x a de r e t o r n o . 

Com essas técnicas, os p r o j e t o s são c l a s s i f i c a d o s 

em ordem d e c r e s c e n t e , na razão de benefícios e c u s t o s para a s e l e -

ção dos p r o j e t o s p r o p o s t o s . A desvantagem p r i n c i p a l das r e f e r i d a s 

técnicas é que são apenas c o n s i d e r a d o s critérios que podem s e r 

q u a n t i f i c a d o s f i n a n c e i r a m e n t e , de modo que as relações acima pos-

sam s e r c a l c u l a d a s . Critérios como: " dependência de êxito de ou-

t r o s p r o j e t o s 1 •", " benefícios â população de b a i x a renda ", :' p r o -

jeção n a c i o n a l ou i n t e r n a c i o n a l ", " nível de c r e d i b i l i d a d e do pes 

q u i s a d o r " e o u t r o s são exemplos de critérios não mensuráveis em d i 

n h e i r o , não sendo, p o r t a n t o , levados em c o n t a na seleção de p r o j e -

t o s , apesar de i m p o r t a n t e s . 

Se c o n s u l t a r m o s o catálogo de critérios (Anexo B), 

v e r i f i c a m o s que e x i s t e uma diversificação m u i t o grande de unidades 

de medidas p a r a e s t e s critérios, t a i s como: e x e q u i b i l i d a d e em anos 

ou meses, relação c a p i t a l / p e s s o a l ocupado em c r u z e i r o s / p e s s o a , i n -

t e n s i d a d e de c a p i t a l em c r u z e i r o s . E x i s t e m o u t r o s que, simplesmen-

t e , não possuem u n i d a d e s , p o r exemplo, aspecto de redação. P o r t a n -

t o , uma técnica rígida, baseada em v a l o r e s f i n a n c e i r o s , s e r i a i n e -

f i c i e n t e . 
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Quando a seleção de p r o j e t o s é baseada em critérios, 

não só f i n a n c e i r o s ou sem unidades de medição, e x i s t e m técnicas t o -

t a l m e n t e s u b j e t i v a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Kzpnch. í Ttizgan [0 3] sugere um método de atribuições 

de escore na p r o c u r a de melhores a l t e r n a t i v a s . Este método l e v a em 

c o n t a os o b j e t i v o s obrigatórios e os desejáveis, além de a v a l i a r 

as consequências adversas da decisão-tentativa e c o n t r o l a r os e f e i . 

t o s da f i n a l . 

O u t r a técnica s u b j e t i v a b a s t a n t e e f i c i e n t e ê o p r o -

cesso ou " TÉCNICA DELPHI " [04] que tem a desvantagem de, na sua 

utilização, r e q u e r e r um grupo técnico de a l t o nível em análise de 

p r o j e t o s , cada vez que o método f o r a p l i c a d o . Esta técnica ê impor-

t a n t e p a r a e s t e t r a b a l h o porque servirá como f e r r a m e n t a no uso do 

modelo de análise de u t i l i d a d e , que será d e s c r i t o a d i a n t e . 

0 modelo de análise de u t i l i d a d e p e r m i t e uma análise 

mais completa do p r o j e t o , p o i s busca uma otimização da u t i l i d a d e es 

perada, aproximando-se b a s t a n t e da r e a l i d a d e que é a sua p r i n c i p a l 

característica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£. £ -  0 PROCESSO VE TOMAVA VE DECISÃO 

Um problema decisório se c a r a c t e r i z a quando e x i s t e m , 

p e l o menos, d o i s c u r s o s de ações a± ( i = 1, 2, ...,m) possíveis. O 

problema decisório c o n s i s t e em que somente um d e s t e s cursos deve 

s e r s e g u i d o , o que e q u i v a l e d i z e r que t a i s c u r s o s de ações são mu-

tuamente e x c l u s i v o s - quando há ocorrência de um d e l e s e x c l u i a o-

corrência dos o u t r o s . 

O p r o c e s s o de tomada de decisão irá e s c o l h e r aquele 

c u r s o de ação que será executado convenientemente e sua seleção 



deverá ser f e i t a p ara a t i n g i r um o b j e t i v o p r e e s t a b e l e c i d o . 

Podemos v e r i f i c a r que, quem toma decisões, p a r t e 

de um número q u a l q u e r de ações possíveis, até a t i n g i r um c u r s o de 

ação e s p e c i f i c a d o com o b j e t i v o s c o n h e c i d o s . Torna-se c l a r o que 

t a l decisão deverá s e r tomada, v i s a n d o à otimização dos r e s u l t a -

dos, quer s e j a através de uma função de maximização ou de m i n i -

mização. 

Para quem toma decisões, e x i s t e uma série de c u r -

sos de ações r e f e r e n t e s ao seu problema. T o d a v i a , e x i s t e m várias o-

c o r r e n c i a s a m b i e n t a i s que o tomador de decisões não pode c o n t r o -

l a r , que chamamos de estados da n a t u r e z a . Matematicamente, vamos 

arrumar e s t a situação em um quadro denominado m a t r i z r e s u l t a n t e 

( r e n d i m e n t o s ) . Esta m a t r i z pode s e r r e p r e s e n t a d a da s e g u i n t e ma-

n e i r a : 

s 1 z 
* s 

m 

1 e 1 1 e 1 2 * ' 1m 

"2 e 2 1 
e ̂  * * * e2m 

• i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

f • I 

i i i 1 

n e n 1 
e . . 
n2 

. e 
nus 

onde a„,a„,...,a são cursos de ações e s 1 fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s s .  estados da 
1 z n i z m 

n a t u r e z a . Os v a l o r e s c _ , ( i = 1,n e j = 1,m) são r e s u l t a n t e s da 

ocorrência simultânea de uma estratégia sob um específico e s t a -

do de n a t u r e z a s^. Por exemplo, o v a l o r de e ^ será de t e r m i n a d o 

quando, e s c o l h i d a a ação a^, tenha o c o r r i d o um estado da n a t u r e -

za s ̂  . 

E x i s t e m três t i p o s de decisões que são: decisões 

em c l i m a de c e r t e z a , em c l i m a de r i s c o e em c l i m a de i n c e r t e z a . Va 

mos, sumariamente, f a l a r sobre e l e s . Para q u a l q u e r que s e j a o t i p o 

de c l i m a , vamos c o n s i d e r a r um exemplo fictício. 
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Numa c i d a d e X, três p r o j e t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A., A2 e A 3 foram t o -

mados para u t i l i z a r a mão-de-obra o c i o s a de um serviço público.Por 

razões econômicas, apenas um destes p r o j e t o s poderá s e r a p l i c a d o . 

A l i v r e participação dos funcionários, nas a t i v i d a d e s . p r e v i s t a s 

nos p r o j e t o s , f o i ' e s t i m a d a em três possíveis f a i x a s 0-30%;30% -60% e 

6 0 % — 1 0 0 % . Toda a i n i c i a t i v a ' d o s p r o j e t o s p r o p o s t o s r e v e r t e u em 

benefícios ã população de b a i x a renda. 

Os ganhos que o p r o j e t o A^ (í = 1, 2, 3} promoveu 

ã população dependeram f o r t e m e n t e da participação dos funcionários 

públicos. 

As possíveis ações empregadas: 

a.j = u s a r o p r o j e t o A^ 

a.-. =• u s a r o p r o j e t o A,, 

a^ = u s a r o p r o j e t o A^ 

Os estados de n a t u r e z a possíveis: 

s.| = participação dos funcionários públicos de 

0 - 30%; 

s^ = participação dos funcionários públicos de 

30% - 60% 

s 3 = participação dos funcionários públicos de 

60% - 100%. 

A m a t r i z r e s u l t a n t e (rendimentos) medida em MCR$/ 

m i l pessoas ( m i l h a r e s de c r u z e i r o s p o r m i l pessoas) será: 

s,. s„ 
z 3 

S l 

cl *j 3 

a 2 
4 

a 3 
2 

5 7 

6 2 

9 3 



Assim, de acordo com nossa m a t r i z , se f o s s e esco-

l h i d o o p r o j e t o A.j p a r a s e r usado, caso o c o r r e s s e o estado de na-

t u r e z a s 1 , o benefício â população de b a i x a renda s e r i a de 3MCR$/ 

m i l pessoas, ou s e j a , 3 m i l h a r e s de c r u z e i r o s b e n e f i c i a n d o m i l 

pessoas» No e n t a n t o , na ocorrência de s^, o benefício p a s s a r i a 

para 5MCR$/mil pessoas e, na ocorrência de s 3 , este seria de 7MCR$/ 

m i l pessoas. 

Sob o c l i m a de c e r t e z a , o a d m i n i s t r a d o r sabe, exa-

tamente, q u a l e s t a d o de n a t u r e z a irá o c o r r e r . Suponhamos, no nos 

so exemplo, que e l e te n h a c e r t e z a a b s o l u t a da ocorrência de um dos 

estados de n a t u r e z a , p o r exemplo s^. Para i s t o , p o s s i v e l m e n t e , f o i 

f e i t a uma p e s q u i s a , em que os r e s u l t a d o s o b t i d o s afirmavam/com ab 

s o l u t a c e r t e z a que, digamos, o p r o j e t o A^ j a m a i s alcançaria 30% 

de participação dos funcionários públicos. Então, a nossa m a t r i z 

se transformará' em: 

S 1 

a 1 
3 

4 

a 3 
2 

e a e s c o l h a r e c a i r i a em a^, pois- e a ação que r e p r e s e n t a melhor 

r e s u l t a d o p a r a a comunidade. 

Já, sob o c l i m a de r i s c o , o. r e s u l t a d o da pe s q u i s a 

p o d e r i a demonstrar o que é mais r e a l , que e x i s t e m p o s s i b i l i d a -

des de ocorrência de tod o s os estados de n a t u r e z a . Assim, de a-

cordo com a p e s q u i s a , digamos, s^ p o d e r i a o c o r r e r com uma p r o b a b i 

l i d a d e de P 1 = 50%, s 2 com P 2 = 40% e s 3 com ? 3 = 10%. Desta f o r -

ma, nossa m a t r i z se transformará" em: 



2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P,.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =0,50 : 2=0,40 P,=0,10 

S 1 
s-, 
z 

S 3 

a 1 
3 5 7 

a 2 
4 6 2 

3 
2 9 3 

n 
A p l i c a n d o a esperança matemática, E (a . ) = y e . • P . - ob-

teremos: 

E(a.,) = (3. 0,50) + (5.0,40) + (7. 0,10) = 4,20 

E ( a 2 ) = (4. 0,50) + (6.0,40) + (2. 0,10) = 4 ,60 

E ( a 3 ) = (2. 0,50) + (9.0,40) + (3. 0,10) = 4,90 

Assim, a e s c o l h a r e c a i r i a em a,,, usar o p r o j e t o A-, , 

p o i s e s t a estratégia a p r e s e n t a o maior v a l o r esperado para a comu 

ni d a d e . 

No c l i m a de i n c e r t e z a , a tomada de decisão é bem mais 

difícil. Suponhamos, em nosso exemplo, que nenhuma p e s q u i s a t e -

nha s i d o f e i t a , então, o a d m i n i s t r a d o r não tem nenhum conhecimen-

t o da participação dos funcionários, mas deve tomar uma decisão , 

que será em função de uma série de critérios, por exmeplo: 

1. pessimismo - e s t e critério sugere que o a d m i n i s t r a d o r deve s e r 

t o t a l m e n t e p e s s i m i s t a . A decisão a s e r tomada ba-

s e i a - s e nas p i o r e s consequências de cada uma das 

estratégias e, d e s t a s , deve' s e r e s c o l h i d a a me-

l h o r . Logo, escolhendo-se a^, a p i o r consequência 

s e r i a 3, caso o c o r r e s s e s^; escolhendo-se a 2 , a 

p i o r consequência s e r i a 2, na ocorrência de s^;na 

e s c o l h a de a 3 , a p i o r s e r i a 2, na ocorrência de 

s^. Nossa m a t r i z então será: 
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2, 

2 

0 a d m i n i s t r a d o r deve e s c o l h e r o critério maximuin, i s t o é, e s c o l h e r 

o m a i o r v a l o r d e n t r e os menores, então, s e r i a e s c o l h i d o , p o i s , 

na p i o r das hipóteses, o b e n e f i c i o s e r i a de 3 MCR$/mil pessoas. 

2. o t i m i s m o - e s t e critério é oposto <o pessimismo. 0 a d m i n i s t r a -

dor s ente que as melhores p o s s i b i l i d a d e s vão o c o r -

r e r . Para o nosso exemplo, teremos: 

estratégia melhor r e s u l t a d o 

a_1 7 

a 2 ^ 

a, 9 

Sua decisão será e s c o l h e r a melhor estratégia d e n t r e as melhores . 

Logo, será e s c o l h i d a a.^, p o i s é o melhor r e s u l t a d o e n t r e os melho-

r e s , ou s e j a , e s c o l h e r a estratégia máxima. 

Na r e a l i d a d e , não há a d m i n i s t r a d o r t o t a l m e n t e o t i -

m i s t a . Para t o r n a r esssa decisão mais r a c i o n a l , f o i c r i a d o um coe-

f i c i e n t e de otimismo-pessimismo, que é uma p r o b a b i l i d a d e s u b j e t i v a 

que o a d m i n i s t r a d o r dá â ocorrência desse critério, comparada. com 

uma p r o b a b i l i d a d e s u b j e t i v a de ocorrência do critério de p e s s i m i s -

mo. 

3. s u b j e t i v i s t a - e s t e critério é baseado no princípio da razão i n 

s u f i c i e n t e . Segundo e s t e princípio, não há razão 

par a se o l h a r um s. como mais provável que o ou-
j  

t r o , ou s e j a , t o d o s os s^ devem ser assumidos co 

mo equíprováveis. 

estratégia 

a l 

a 2 

a
3 
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1 n 

Desta forma, P i s , ) = P (s ) = P(s ) = -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l P.. Para o nosso exem-
1 ~> n , .. i 

•j j = i 

p i o , P (s^) = P (s^) = P ( s 3 ) = — e a decisão passa a ser c o n s i d e r a -

da i g u a l ao c l i m a de r i s c o . 

E x i s t e m o u t r o s critérios que, p o r algumas razões, 

não vamos comentar. 

É difícil d i z e r exatamente q u a l critério deve ser 

u t i l i z a d o p e l o a d m i n i s t r a d o r responsável p e l a tomada de dicisões. 

Não podemos a f i r m a r que um critério é s u p e r i o r a o u t r o , a não s e r , 

no caso de c e r t e z a e de r i s c o . I s t o v a i depender quase e x c l u s i v a -

mente de condições- s u b j e t i v a s da pessoa que toma uma decisão. 

Porém, no caso específico de seleção de p r o j e t o s 

de p e s q u i s a , o o b j e t i v o é e s c o l h e r os melhores p r o j e t o s que a t e n -

dam a critérios e s t a b e l e c i d o s que são, m u i t a s vezes, difíceis de 

serem q u a n t i f i c a d o s , p o i s e x i s t e m c l a r o s f a t o r e s de complexidade 

e i n c e r t e z a , como sejam, em- " m e l h o r i a s dos processos tecnológicos 

ou o. a p r o v e i t a m e n t o de r e c u r s o s o c i o s o s " . Não temos meios t r i v i -

a i s de a v a l i a r os ganhos que e s t e critério, l e v a d o em c o n s i d e r a -

ção, fornecerá. Já "aspecto de r i s c o " é um critério que por s i só 

já t r a d u z i n c e r t e z a . 0 problema da i n c e r t e z a é c o n t o r n a d o através 

da quantificação dos pesos dados aos subcritérios, p o i s se admite 

que a equipe que os q u a n t i f i c o u e r a c o n s i d e r a d a p e r i t a no assunto. 

A i n c e r t e z a t r a t a d a n e s t a p a r t e do t r a b a l h o está l i g a d a ã atuação 

da equipe que deverá a n a l i s a r os p r o j e t o s , p o i s e l a não terá a 

mesma qualificação da p r i m e i r a . 

A p r i m e i r a ' e q u i p e , composta p o r p e r i t o s em p r o j e -

t o s de p e s q u i s a , responde aos questionários enviados p e l o s o l i c i -

t a n t e , conforme Anexos "A" e "C". E s t a equipe f a z uma análise da 

elaboração dos critérios e dos pesos desses critérios,, responden-

do com uma n o t a . Depois,- é ' f e i t a a computação dos r e s u l t a d o s a t r a 

vés da "técnica D e l p h i " p a r a .termos o peso de cada critério p r i n -
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c i p a l e de seus r e s p e c t i v o s subcritérios. Estes pesos encontram-se 

documentados na " F i g u r a - 3, pág. 83 , p a r a o nosso t r a b a l h o . 

A segunda e q u i p e , composta de pessoas que t r a b a -

lham no s e t o r de p r o j e t o s , , f a z o j u l g a m e n t o dos critérios e s t a b e l e 

e i d o s dos p r o j e t o s p r o p o s t o s , dando uma n o t a que. v a r i a de 0 (zero) 

a 10 (dez) como mo s t r a a "FIGURA - 4", pág. 65. 

O j u l g a m e n t o s i m p l e s de cada critério, p e l a segun 

da equipe,- ê balanceado p e l o s pesos r e l a t i v o s dos critérios dados 

p e l a p r i m e i r a e q u i p e . Daí, se a segunda equipe v a l o r i z a mais um 

det e r m i n a d o suberitério, e s t e poderá s e r d e t e r m i n a n t e na e s c o l h a 

do melhor p r o j e t o , porém, com os pesos d e f i n i d o s p e l a p r i m e i r a e-

quípe, temos c e r t e z a do quanto o critério em j u l g a m e n t o é i m p o r t a n 

t e no c o n t e x t o . Logo, a u t i l i d a d e dada p e l a segunda equipe é t r a n s 

formada em u t i l i d a d e a j u s t a d a p e l o uso dos pesos dados p e l a p r i -

m e i r a e q u i p e . 

D e n t r e as possíveis abordagens, o c o n c e i t o de "u-

t i l i d a d e " ê o mais amplo e prático pa r a q u a n t i f i c a r os f a t o r e s de 

complexidade e i n c e r t e z a (critérios) na seleção de p r o j e t o s de pes 

q u i s a . 

0 princípio da r a c i o n a l i d a d e e x i g e a maximização 

da u t i l i d a d e esperada. 

"Uma decisão será q u a l i f i c a d a como r a c i o n a l quan-

do a ação e s c o l h i d a e n t r e o c o n j u n t o das ações viáveis f o r aq u e l a 

que a p r e s e n t a r a maior (menor) u t i l i d a d e , em relação a algum o b j e -

t i v o a ser maximizado (minimizado) " [ 1 3 ] . Escolhe-se aquela a l t e r -

n a t i v a na q u a l a soma dos v a l o r e s o b j e t i v o s ponderados ê máxima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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conhecer a função consequência (rendimento) e a função u t i l i d a d e , 

A obtenção dessas funções não- i t r i v i a l . 

São elementos de um problema decisório: 

a. As ações possíveis a^, i = 1, n, que contem parâmetros ou v a r i -

áveis c o n t r o l a d a s p e l o d e c i s o r ; 

b. Os estados n a t u r a i s s., j. = 1,m nos q u a i s a ação a,, e s c o l h i -

da, se r e a l i z a . Contêm parâmetros f o r a do c o n t r o l e do d e c i s o r , 

mas são e s s e n c i a i s para as consequências ou rendi m e n t o s e..; 

c. Os rendi m e n t o s e ^ das ações a^ que são e s s e n c i a i s ao d e c i s o r 

e em c e r t o s e n t i d o podem ser um c o n c e i t o q u a l i t a t i v o em r e l a -

ção a u t i l i d a d e ; 

d. A valoração atribuída aos e.., ou s e j a , as u t i l i d a d e s u,. a 

q u a l é um v a l o r numérico. 

A função consequência é dada p o r : e = e (a,s) (1) 

e a função u t i l i d a d e p o r u. = u ( e ( a , s ) ) ( 2 ) . Na notação m a t r i c i -

a l , temos: 
P P 2. . . P 

m 
S 1 S 2 

• » • s 
. .m 

s ̂  s . Sm 

a 1 e 1 1 e 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» •  « 6 -

1m 

Função 
u t i l i d a d e 

a ̂  
u 1 1 I z 1m 

a 2 e 2 1 
e . 
Z z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» • • © f~i. —^-

zm 
e . . u . . a.. 

z 
u 2 1 2z 2m 

1 1 1 1 1 i 1 

1 • 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . . , 1 t 1 1 

1 1 1 • 1 I 1 i 
a 
n 

e n 1 n2 enm a 
n 

u . 
h1 

u 
n2 

. . . u 
nm 
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1 

u 2 

I 

1 
1 

1 
1 

a 
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A p a r t i r de (1) e ( 2 ) , é possível d e s e n v o l v e r uma função u t i l i d a -

de para as ações a ou s e j a , u (e ) = f ( u . . , u . u . )• (3) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X X I X Z Xlíl 

a q u a l deverá l e v a r em consideração a l g u n s ou todos possíveis r e -

s u l t a d o s da ação a.. 
x 

Para e s t a situação, devemos a v a l i a r cada ação i 

p e l a expectância das u de todas as possíveis consequências u.. 
X

J j - j  

do c u r s o de ação a^,ou s e j a , 

m 
u (a . ) = u. .,P. + u . ~P„ + ... + u . P 

x x1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 2 2 xm m 
= I u. .P . i , onde u, . são 

u t i l i d a d e s e P.. as p r o b a b i l i d a d e s a s s o c i a d a s a cada estado da na-

t u r e z a s .. 
3 

Este ê o modelo completo e básico da t e o r i a da 

decisão conforme a t e o r i a de u t i l i d a d e de V. NEUMANN e MORGENSTERN. 

O modelo a q u i p r o p o s t o , p a r a e s t a r de acordo com 

o princípio da r a c i o n a l i d a d e , p r e c i s a conhecer a função u t i l i d a d e 

e uma função de transformação, que t r a n s f o r m a e s t a s u t i l i d a d e s em 

o u t r a s . 

São elementos d e s t e problema decisório: 

a 1 . As ações possíveis, que são os p r o j e t o s c a n d i d a t o s A . , i = 1 , n ; 

b^ . Os critérios' p r i n c i p a i s P^, k = 1, h com h < m e seus s u b c r i 

térios s., j = 1, m nos q u a i s a ação A., e s c o l h i d a , se r e a l i 
3 i 

za com seus r e s p e c t i v o s pesos-c..; 

C . As u t i l i d a d e s u.., que são v a l o r e s numéricos das ações A,, são 
1 x 3 r 

e s s e n c i a i s ao d e c i s o r ; 

d 1 . A valoração atribuída aos u.., ou s e j a , as u t i l i d a d e s a j u s t a 

das ü.., é também ê um v a l o r numérico. 

A função u t i l i d a d e é dada p o r u = u(A,s) (1.1) 

e a função u t i l i d a d e a j u s t a d a p o r : ü = ü(u(A,s) ( 2 . 1 ) . 
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Neste p o n t o , podemos o b s e r v a r duas i m p o r t a n t e s d i -

ferenças e n t r e a p r e s e n t e abordagem e o modelo básico da t e o r i a 

da decisão. Vimos que a abordagem em es t u d o não u t i l i z a em princí 

p i o a m a t r i z de re n d i m e n t o s como e x i s t e na t e o r i a de V. NEUMANN 

MORGENSTERN. P a r t e , i s t o s i m , da m a t r i z de u t i l i d a d e medida em 

p o n t o s , que sugere já t e r h a v i d o a transformação automática dos 

possíveis r e n d i m e n t o s em u t i l i d a d e s . A o u t r a diferença é que não 

lidamos com esta d o s da n a t u r e z a nem p r o b a b i l i d a d e s como, em V. 

NEUMANN-̂ MORGEN STERN, e sim, lidamos com critérios e subcritérios 

d e f i n i d o s com pesos a s s o c i a d o s que def i n e m o g r a u de importância 

dos subcritérios e n t r e s i . 

A segunda m a t r i z , a m a t r i z de u t i l i d a d e - a j u s t a d a , 

o b t i d a p o r uma transformação, serve p a r a o b t e r a u t i l i d a d e g l o b a l 

de cada p r o j e t o , bastando p a r a i s s o somar p a r c i a l m e n t e os elemen-

t o s da co l u n a j e multiplicá-los p e l o r e s p e c t i v o 'peso de cada c r i 

têrio p r i n c i p a l . E x i s t e mais uma diferença e n t r e e s t a abordagem e 

a t e o r i a de V. NEUMANN-MORGENSTERN. No uso da t e o r i a , cada u t i l i -

dade u.. é m u l t i p l i c a d a p o r uma p r o b a b i l i d a d e P., gerando a u t i l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3  n 3 

dade da ação a., o b t i d a p o r u ( a . ) = • Z P.u... Porém, notamos que 
1 1 j = - jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 13 

e x i s t e notável s i m i l a r i d a d e nas operações matemáticas, o que suge 

r e s e r e s t a abordagem c o n v e n i e n t e p a r a c o n t o r n a r o problema de se 

leção de p r o j e t o s de p e s q u i s a . 

O u t r o f a t o r d i f e r e n t e a p l i c a d o na abordagem ê que, 

para o b t e r a u t i l i d a d e em um critério e s p e c i f i c o , simplesmente so 

Hiamos as u t i l i d a d e s a j u s t a d a s de cada subcritério do critério sob 

consideração e m u l t i p l i c a m o s p e l o s seus r e s p e c t i v o s pesos. 
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Nesta abordagem, a não utilização da m a t r i z de r e n -

dimentos s u p l a n t a a necessidade que teríamos de d e s e n v o l v e r funções 

certamente complexas p a r a t r a n s f o r m a r a m a t r i z de ren d i m e n t o s em ma 

t r i z de u t i l i d a d e e mais a i n d a sem t e r a c e r t e z a de que e s t a s r e a l -

mente t r a d u z i r i a m as informações dos rendimentos em medidas de u t i -

l i d a d e . 

As metas da p r i m e i r a m a t r i z c o n s t i t u e m um j u l g a m e n -

t o próximo do r e a l , p o i s baseiam-se em avaliações s i m p l e s através 

de técnico e s p e c i a l i z a d o , que expressa o nível de satisfação de ca-

da critério que um dado p r o j e t o alcança. 

Este p r i m e i r o j u l g a m e n t o f o r n e c e uma m a t r i z de u -

t i i i d a d e que, se supõe- quase sem tendências p e s s o a i s a q u a l com a 

aplicação dos pesos g e r a uma segunda m a t r i z de u t i l i d a d e , que as-

sim a j u s t a d a , dá um r e s u l t a d o mais confiável do que se -tivésse-

mos d e s e n v o l v i d o t u d o p o r funções matemáticas explícitas. 

Os critérios e subcrítérios são i t e n s da avaliação 

de um p r o j e t o , os- q u a i s fazem p a r t e de um catálogo que s e r v e de r e 

ferência para atribuição de no t a s p e l o p e s s o a l técnico e s p e c i a l i z a 

do. Não e x i s t e a q u i o f a t o de de t e r m i n a d o critériozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' ou subcritério 

d e i x a r de ser c o n s i d e r a d o p o r força m a i o r , ou s e j a , p o r m o t i v o na-

t u r a l , sem p o s s i b i l i d a d e de interferência do p e s s o a l - i n t e r e s s a d o . 

P o r t a n t o , não se c a r a c t e r i z a m como estados da n a t u r e z a . Está c l a r o 

então que p r o b a b i l i d a d e s a s s o c i a d a s aos critérios ou subcritérios 

não fazem s e n t i d o . Os pesos foram adotados para a j u s t a r o nível de 

importância dos critérios e subcritérios e n t r e s i . 

A sequência adotada na t e o r i a de V.NEUMANN e MORGENS-

TERN p a r a s e l e c i o n a r uma ação f o i o p o n t o de p a r t i d a p a r a o d e s e n v o l 

v i m e n t o d e s t a abordagem. Nota-se f o r t e semelhança nas t r a n s f o r m a -

ções o c o r r i d a s a p a r t i r da m a t r i z de u t i l i d a d e até a determinação 

da u t i l i d a d e de um p r o j e t o , que se assemelha â u t i l i d a d e de uma 



ação em V. NEUMANN e MORGENSTERN. Além d i s s o , toda a nossa p r e o c u -

pação esta v a v o l t a d a para a tomada de decisão, ou s e j a , " e s c o l h a 

de um grupo de p r o j e t o s a serem f i n a n c i a d o s " . 0 medeio de V. NEUMANN 

e MORGENSTERN f o i c r i a d o exatamente p a r a a u x i l i a r na tomada de d e e i 

são e, p o r t a n t o , sua e s t r u t u r a é adequada para o modelo que deve 

s e r c r i a d o para a PUNAM. Os estados da n a t u r e z a e as p r o b a b i l i d a d e s 

em V. NEUMANN e MORGENSTERN foram substituídos p e l o s suberitérios 

e pesos, r e s p e c t i v a m e n t e , n e s t a abordagem. 
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Wftlgkt [05]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i z que "a ciência e a a r t e de p l a n e -

j a r , como pr o c e s s o sistemático, são r e l a t i v a m e n t e r e c e n t e s e es 

técnicas não são a i n d a numerosas e algumas são . i n s u f i c i e n t e m e n t e 

d e s e n v o l v i d a s " . E x i s t e m algumas que, aos poucos, vão conseguindo 

relevância d i a n t e das demais, t o r n a n d o seu emprego mais c o n s t a n t e . 

O Método D e l p h i é uma d e l a s . F o i d e s e n v o l v i d o p o r 

Qla{ Hzlmz.fi, Hofinan C. Va.lk.zy z Thzodofiz J. Gofidon [ 0 4 ] . Seu o b j e -

t i v o básico é a obtenção de um consanso, não necessariamente unâni 

me, e n t r e e s p e c i a l i s t a s de det e r m i n a d a área de saber. Este consen-

so tem como p o n t o ótimo a mediana, enquanto a solução quase ótima 

é r e p r e s e n t a d a p e l o i n t e r v a l o interquartílico. 'É o método de con-

s e g u i r e conhecer, ao c e r t o , a opinião de g r u p o s , estando fundarnen 

t a d o no s e g u i n t e princío lógico: n cabeças são melhores do que uma 

quando o conhecimento p r e c i s o não é determinístico. Este método 

s u b s t i t u i o c o n f r o n t o e o debate d i r e t o p o r um programa p l a n e j a d o 

de p e r g u n t a s contínuas e separadas, f e i t a s , g e r a l m e n t e , p o r meio 

de questionários. Suas características são: anonimato: seus p a r t i -

c i p a n t e s não se comunicam e n t r e s i d u r a n t e a realização do p a i n e l , 

p a r a e v i t a r que a opinião de um i n f l u e n c i e na do o u t r o , d i m i n u i n d o 

com i s t o o e f e i t o de indivíduos dominantes; 

feedback c o n t r o l a d o : c o n t r o l a d o p e l o f a t o de c o n d u z i r a experiên 

c i a numa série de rodadas.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O p e s q u i s a d o r f o r n e c e aos p a r t i c i p a n t e s 

os r e s u l t a d o s das rodadas a n t e r i o r e s , somente d a q u i l o que se r e f e -

r e ãs metas e aos o b j e t i v o s do e s t u d o ; 

105]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WR I G H T ,  R .  G .  ;  CECHJN, E . M. , Uma zx.pe.filz.nzla com a J z c n l c a Vzl-

p k l , U¥RG$, 1968, p. 7 

http://Hzlmz.fi
http://Va.lk.zy
http://zx.pe.filz.nzla


r e s p o s t a s c o l e t i v a s : garantem que a opinião de cada p a r t i c i p a n t e 

da equipe será l e v a d a em consideração ao f i n a l , t a n t o na p r e v i -

são que contenha o p o n t o de v i s t a da m a i o r i a como da m i n o r i a , d e s 

de que e s t a prevaleça. Podem ser apresentadas em termos de me-

d i a n a e de q u a r t i s . 

O número de "rounds" depende de variáveis .que a-

brangem desde o c u s t o do p a i n e l até o tempo de que dispõe o pes-

q u i s a d o r . M u i t a s vezes nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 29 "round" os e s p e c i a l i s t a s chegam ; a 

um consenso, que p e r m i t e a suspensão do p a i n e l . Por o u t r o l a d o , 

há ocasiões em que no 29 ou 39 "round" o grupo chega ã evidên-

c i a de que nunca ocorrerá consenso. P o r t a n t o , nem sempre há ne-

cessidade de aplicação de m u i t o s "rounds". 

0 número de p a r t i c i p a n t e s e s p e c i a l i s t a s pode va-

r i a r de um pequeno grupo até um grande grupo, dependendo do t i p o 

do problema. 

Sua t e o r i a básica se a p o i a em duas hipóteses: a) 

com medição r e p e t i d a , a. variança e a diferença de r e s p o s t a s d i -

minuiem e convergem p a r a o v a l o r médio da distribuição; b) a r e s 

p o s t a c o l e t i v a t o t a l , ou média, l e v a â r e s p o s t a " c o r r e t a " ou 

" v e r d a d e i r a " . Os p a r t i c i p a n t e s passam p e l o p r o c e s s o decisório,re 

t r a t a d o na f i g u r a 1 , várias vezes. 
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No p r e s e n t e t r a b a l h o é a p l i c a d a a mencionada técni-

ca p a r a o b t e r o consenso sobre o peso de critérios p r i n c i p a i s e 

seus subcritérios de um p r o j e t o de p e s q u i s a a s e r d e s e n v o l v i d o 

na FlMMí, 

Estes r e s u l t a d o s servirão de subsídios pa r a o mode-

l o de análise de u t i l i d a d e que será d e s c r i t o nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 . 6 . 2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2,4.-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' APLI CAÇÜES AUTEÍ i í Oí l ES VO VtTÕVO DE L P HI  

O método D e l p h i tem s i d o amplamente ... u t i l i z a d o em 

previsões tecnológicas e r e l a t i v a s ao meio ambiente. E l e vem sen-

do a p l i c a d o na seleção de um sis t e m a de a l v o i n d u s t r i a l ótimo e 

no cálculo do número de bombas-A, i n i m i g a s necessárias p a r a r e d u -

z i r a produção de munições dos Estados Unidos a uma q u a n t i d a d e de 

ter m i n a d a [ 0 7 ] . Em 1954, a Rena C o r p o r a t i o n empregou, várias e q u i 

pes de e s p e c i a l i s t a s paxá f a z e r e v e n t u a i s previsões r e l a t i v a s * ã 

situação m u n d i a l dos próximos 25 a 50 anos [ 0 7 ] . 

O método D e l p h i também f o i u t i l i z a d o p e l a - C h a r l e s 

F. K e t t e r i n g F o u n d a t i o n com a f i n a l i d a d e de d e s e n v o l v e r algumas 

p e r s p e c t i v a s sobre as possíveis alterações do e n s i n o americano[07]. 

PFEIFFER ( 1 9 6 8 ) r e l a t a sobre a questão do uso ' de 

drogas m o d i f i c a d o r a s da p e r s o n a l i d a d e . 

Um grupo de alunos do c u r s o de pós-graduação em Edu 

cação, área de p l a n e j a m e n t o do 4? b i m e s t r e de 1 9 7 6 da UFRGS, f e z 

um t r a b a l h o sobre "a educação no B r a s i l no ano 2 0 3 0 , em t rmos de 

s i s t e m a s , r e c u r s o s , p e s s o a l , e t c " , [ 0 5 ] . 



Os r e s u l t a d o s da aplicação d e s t e t r a b a l h o estão s i n 

t e t i z a d o s a s e g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*
 E x

P
a n s â o

 E d u c a c i o n a l no B r a s i lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n s anos: 1 9 7 6 -  1 9 9 0 

Com relação a e s t e i t e m , c o n c l u i - s e que: 

- o p r o g r e s s o do s i s t e m a e d u c a c i o n a l dependerá da conclusão, com 

êxito, de uma série de d i s c i p l i n a s ou a t i v i d a d e s . Cada estágio 

deve e s t a r concluído an t e s de se passar ao s e g u i n t e . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = p = 0.88 

- Os a l u n o s ficarão mais tempo na e s c o l a enquanto seus p a i s t r a b a -

lham. A e s c o l a será responsável p e l a educação f o r m a l e p e l a s a-

t i v i d a d e s de l a z e r . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = P = 0.78 

1991 - 2013 

- Aproximadamente 100% da população qualificada,frequentará esco-

l a s de 19 g r a u , 80% frequentará e s c o l a s de 29 gra u e 40% f r e q u e n 

tará u n i v e r s i d a d e . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = P = 0.88 

- O a n a l f a b e t i s m o g e n e r a l i z a d o será e l i m i n a d o . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = P = 0.83 

2011 - 2030 

- A " a u t o r i d a d e c e n t r a l " terá s u b s t a n c i a l i n t e r e s s e na educação de 

t o d o s . Os r e c u r s o s e t e c n o l o g i a possíveis serão usados para a 

consecução d e s t e o b j e t i v o . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l - = P = 0 . 9 4 .  

. inovações Tecnológicas p a r a o B r a s i l nos anos: 

1976 - 1990 

- A u n i v e r s i d a d e - é d i r i g i d a p a r a a p e s q u i s a e t e c n o l o g i a d e v i d o ã 

IX Qr O €5 5 sidade de f o r m a r técnicos. 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = P = 1,00 



1991 - 2013 

O a l u n o , que demonstrar i n t e r e s s e p or um determinado a s s u n t o , po 

derá o b t e r instrução programada e instrução com auxílio do compu 

ta c i o r . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l ; = p =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 . 9 4 

Máquinas de e n s i n a r estarão ã disposição e os p r o f e s s o r e s serão 

usados como p e s s o a l a u x i l i a r . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l . = P = 0 . 8 8 

'  2 0 1 1 - 2030 

As s a l a s de a u l a terão c i r c u i t o s fechados de televisão, r e s u l t a n 

do numa v a r i e d a d e de programa,para e s c o l h e r . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l . = P = 0 . 8 3 

0 Ensino no B r a s i l nos anos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 9 7 6 -  1 9 9 0 

Os p r o f e s s o r e s serão s e l e c i o n a d o s de acordo com f r e q u e n t e s mudan 

ças no currículo. 

' A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l . = P = 1.00 

Um dos p r i n c i p a i s o b j e t i v o s educacionais- é o d e s e n v o l v i m e n t o da 

c r i a t i v i d a d e , e s p e c i a l m e n t e no 19 g r a u . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = P = 1.00 

'
 1 9 9 1

 -  2 0 1 3 

A educação i n f o r m a l predominará sobre a f o r m a l . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l . = P = 0.88 

Crianças de 4 a 5 anos terão acesso a b r i n q u e d o s que aumentam 

sua h a b i l i d a d e de l e r e a d q u i r i r conhecimentos. 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = P = 0.83 
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- A educação será um v e r d a d e i r o s i s t e m a com t o t a l integração e n t r e 

os três níveis de e s c o l a r i d a d e . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = p = 0.94 

2011 - 2030 

- A educação i n f o r m a l é mais e mais e s t i m u l a n t e e predominantemente 

g r u p a i , d i m i n u i n d o a i n d i v i d u a l i d a d e . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l = P = 0.83 

- Cada a l u n o determinará o próprio currículo. E x - p r o f e s s o r e s se-

rão meros f a c i l i t a d o r e s de aprendizagem. T r a b a l h o s e p r o j e t o s se 

rão p r a t i c a m e n t e o r i e n t a d o s . 

A t i n g i r a m um p e r c e n t u a l . = P = 0.83 

Foram s u j e i t o s da p e s q u i s a 18 a l u n o s , todos g ra 

duados, p o s s u i n d o experiência na área e d u c a c i o n a l e do magistério 

secundário e s u p e r i o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 5 -  A P L I C A Ç Ã OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V0 MÍT0V0 MO SETOR VI PROJETOS VE PESQUISA VA 

F U MA M.  

2 . 5 . 1 -  PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-tGCddlmtnioò 

Amostra: Foram s u j e i t o s da p e s q u i s a 7 e s p e c i a -

l i s t a s ( p e r i t o s ) em p r o j e t o s de p e s q u i s a da ÜFRN e de órgãos e s t a -

d u a i s , obedecendo ao s e g u i n t e : a ) e s p e c i a l i s t a s "teóricos",isto ê, 

p r o f e s s o r e s em atuação em cursos de elaboração de p r o j e t o s de ava-

liação; b) e s p e c i a l i s t a s "teórico-práticos", i s t o ê ocupantes de 

cargos técnicos ou técnico-administrativos que demandam aplicação 

de conhecimentos a t i n e n t e s a p r o j e t o s de p e s q u i s a . E s t a composição 

se j u s t i f i c a porque ê o b j e t i v o d e s t a p e s q u i s a ~ o b t e r graus ponde-

rados aos critérios prioritários de um p r o j e t o de p e s q u i s a da 

FUNAM. Quanto mais ampla e v a r i a d a a experiência do grupo , 
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que compuser o p a i n e l , mais válida será a contribuição pa r a o es-

t u d o . 

Instrumentação; Para a obtenção das r e s p o s t a s às 

questões l e v a n t a d a s p e l o p r e s e n t e e s t u d o foram e l a b o r a d o s 03 ques 

tionários. No p r i m e i r o , f o i f o r m u l a d a uma p e r g u n t a a b e r t a ã p r i -

m e i r a equipe (equipe 1) sobre critérios para s e l e c i o n a r um p r o j e -

t o de p e s q u i s a (Anexo A ) . "Sabendo-se que um p r o j e t o de p e s q u i s a 

p o s s u i três critérios p r i n c i p a i s , a saber: v i a b i l i d a d e técnico-ci 

e n t l f i c a , econômica e f i n a n c e i r a . C l a s s i f i q u e os subcritérios a 

s e g u i r , enquadrando-os em um dos critérios". 0. resultado obtido foi,as 

sim chamado, um catálogo de critérios ( f i g u r a 2 ) , "Anexo B", pági-

na 79. 

No segundo, f o i r e a l i z a d o um lev a n t a m e n t o das r e s 

p o s t a s da p e r g u n t a e as mesmas foram a r r o l a d a s numa síntese con-

tendo 28 subcritérios. Este l e v a n t a m e n t o f o i apresentado aos es-

p e c i a l i s t a s ( p e r i t o s ) p a r a serem marcados pontos de 1 a 5 pa r a ca 

da subcritério conforme a importância ou v a l o r , sendo que marcar 

o v a l o r 5 ( c i n c o ) s i g n i f i c a d i z e r que o critério ê de suma impor-

tância, Anexo C, página 80 a 82. 

No t e r c e i r o , foram t a b u l a d o s os v a l o r e s a p r e s e n t a 

dos na etapa a n t e r i o r e d e v o l v i d o o i n s t r u m e n t o para que os s u j e i -

t o s , f o r a do consenso, r e c o n s i d e r a s s e m sua opinião, ou permaneces 

sem com a m i n o r i a , j u s t i f i c a n d o - a . As r e s p o s t a s estatísticas de 

cada evento foram o i n t e r v a l o interquartílico, a mediana e a mo-

da . 

C o l e t a de dados 

O 19 "round" i n i c i o u - s e com a e n t r e g a dos q u e s t i o 

nários aos e s p e c i a l i s t a s , equipe 1, em agosto de 1980. F o i fo r m u -

l a d a uma p e r g u n t a a b e r t a sobre critério pa r a s e l e c i o n a r p r o j e t o s 



de p e s q u i s a conforme Anexo A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA só no f i n a l cie setembro, e n t r e t a n -

t o , o coordenador, no caso, o - o r i e n t a n d o , e s t a v a de posse de 

todas as r e s p o s t a s . 

Os questionários dos p a r t i c i p a n t e s foram e n t r e -

gues em mãos. Após respondê-los, a l g u n s enviaram p e l o c o r r e i o e 

o u t r o s , p e l o m a l o t e da UFRN ao DMPA. 

As r e s p o s t a s dadas p e r m i t i r a m enquadrar os 28 

( v i n t e e o i t o ) subcritérios nos três critérios p r i n c i p a i s ( v i a b i 

lídade técnico-cientlfica, econômica e f i n a n c e i r a ) . A p a r t i r daí, 

criou-se.um "catálogo de critérios" conforme f i g u r a 2, página 79. 

No 29 "round", os questionários foram distribuí 

dos a p a r t i r de setembro de 1980, s o l i c i t a n d o - s e um p r a z o máximo 

de duas semanas p a r a a devolução. O último f o i d e v o l v i d o no - f i -

n a l de dezembro de 1980. A maneira de p r o c e d e r quanto à e n t r e g a 

e devolução do i n s t r u m e n t o f o i idêntica ã empregada na p r i m e i r a 

vez. Neste "round" os p a r t i c i p a n t e s receberam as r e s p o s t a s e s t a -

tísticas de cada e v e n t o , i s t o - ê, o i n t e r v a l o ínterquartílico, a 

mediana e a moda dos- i t e n s . 

Foram atribuídos pesos de 1 a 5, conforme ..ins-

truções (Anexo C ) , aos 31 ( t r i n t a e um) i t e n s p e l o s e s p e c i a l i s -

t a s . P o s t e r i o r m e n t e f o i dado um t r a t a m e n t o estatístico a cada um 

d e l e s . 

Tratamento estatístico 

Recebidas as r e s p o s t a s do p r i m e i r o questioná-

r i o , o t r a t a m e n t o f o i apenas c l a s s i f i c a r cada subcritério p e l a 

contagem de pontos aos seus r e s p e c t i v o s critérios. 

Após o r e c e b i m e n t o das r e s p o s t a s do segundo 

questionário, f o i dado o s e g u i n t e t r a t a m e n t o a cada um dos 31 í-

t e n s : (a) cálculo da mediana,* (b) cálculo da moda,* (c) 'cálculo 



do i n t e r v a l o i n t e r q u a r t i l i c o , a f i m de o f e r e c e r , i t e r a t i v a m e n t e , a 

cada p a r t i c i p a n t e , o " f e e d b a c k " do g r u p o em t e r m o s estatísticos. 

F o i u s a d o o s e g u i n t e critério p a r a e s t a b e l e c e r o 

c o n s e n s o . S e jam , X 2, . . . , X-, os p e s o s dados p e l o s e s p e c i a l i s t a s 

a um d e t e r m i n a d o i t e m . Com b a s e no critério do i n t e r v a l o i n t e r q u a r -

t i l i c o , u s a r e m o s o s e g u i n t e : 19) se X, e [ Y 2 , Y g ] ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >ç< i , onde Y 2 e Y g 

são as 2? e 6? estatísticas de ordem [ 0 8 ] , r e s p e c t i v a m e n t e , toma-

se a m e d i a n a como p o n t o c o n s e n s u a l . 

(2?) Caso a hipótese em (19) não se v e r i f i q u e , far-se-á n o v o 

" r o u n d " . Se o p r o b l e m a p e r s i s t e , s o l i c i t a - s e aos e s p e c i a l i s t a s uma 

j u s t i f i c a t i v a . 

Em (19) os v a l o r e s i g u a i s ou s u p e r i o r e s a Y. ( p r i -

m e i r o q u a r t i l ) e i g u a i s ou i n f e r i o r e s a Yg ( t e r c e i r o q u a r t i l ) f o -

ram c o n s i d e r a d o s no c o n s e n s o ; os v a l o r e s s i t u a d o s abaixo de Y^, c o i n 

c i d e n t e s com v a l o r e s i g u a i s ao s i t u a d o em Y^ e v a l o r e s s i t u a d o s a-

c i m a de Yg c o i n c i d e n t e s com os v a l o r e s i g u a i s ao s i t u a d o em Yg f o -

ram c o n s i d e r a d o s no c o n s e n s o . 

São c o n s i d e r a d a s questões de m a i o r c o n s e n s o a q u e -

l a s em que a m e d i a n a , a moda e o i n t e r v a l o i n t e r q u a r t i l i c o têm o 

mesmo v a l o r . 

E s t e t r a t a m e n t o estatístico é a b r a n g e n t e p a r a t o -

dos os " r o u n d s " . 

R e s u l t a d o s 

E s t e i t e m a p r e s e n t a os r e s u l t a d o s do p r i m e i r o e 

segundo " r o u n d " da aplicação da Técnica D e l p h i . 

P r i m e i r o "Round" 

S u b m e t i d o s a t r a t a m e n t o estatístico, os 28 ( v i n t e 

e o i t o ) suberitérios d o questionário, f o r a m c l a s s i f i c a d o s e os r e -

s u l t a d o s estão i n d i c a d o s no Anexo B, c o n f o r m e f i g . 2 , pág. 79. 



Segundo "Round 

S a t i s f i z e r a m ao critério de m a i o r c o n s e n s o os s u b -

citérios que se o b s e r v a m na T a b e l a 1. 

Critérios 

P r i n c i p a i s 
Subcritérios 

I n t e r v a l o Mediana Moda N9 de p a r t i c i p a n -

Interquartílico (Md.) (mo) t e s (Consenso) 

V i a b i l i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01.1 

Técnico-Ci-

entífica 01.6 

V i a b i l i d a d e 

Econômica 

02.19 
02. 21 
02.24 

5 - 5 
5 — 5 
5 - 5 

5 
5 
5 

5 
5 

5 

"TABELA 1 - SUBCRITÉRIOS QUE ATINGIRAM MAIOR CONSENSO" 

7 

7 
7 

O b s e r v a n d o a T a b e l a 1 , em v i a b i l i d a d e f i n a n c e i r a , 

nenhum s u b i t e m o b t e v e o c o n s e n s o g e r a l . O critério p r i n c i p a l v i a b i -

l i d a d e Econômica m a n t e v e o m a i o r número de atribuições d e n t r o d o 

m a i o r c o n s e n s o s e l e c i o n a d o . 

Submetendo a t r a t a m e n t o estatístico, as n o t a s a t r i 

buídas (questionário) c o n s e g u i r a m a t i n g i r um c o n s e n s o s i g n i f i c a t i -

v o . 

O t r a t a m e n t o c o n s t i t u i u - s e do s e g u i n t e : 

a) Cálculo da m e d i a n a , v a l o r a b a i x o e a c i m a do q u a l estão 5 0 % das 

n o t a s ; 

b) Cálculo do i n t e r v a l o interquartílico, f a c i l m e n t e c o m p r e e n d i d o no 

esquema a s e g u i r : 

Md 

25% ' | ' 25% I 25% I 25% 

I n t e r v a l o Interquartílico 



O c o n s e n s o g r u p a i e n c o n t r a - s e no i n t e r v a l o i n t e r -

quartílico, onde se l o c a l i z a m v a l o r e s i g u a i s ou s u p e r i o r e s a Y.? e 

i g u a i s ou i n f e r i o r e s a Y^. 

A dissidência i c o n f i g u r a d a se o p a r t i c i p a n t e a-

t r i b u i v a l o r e s i n f e r i o r e s ao v a l o r de Y^ ou s u p e r i o r e s a o . d e Y g. 

Em 28 subcritérios, a p e r c e n t a g e m de concordância 

f o i s u p e r i o r a 8 2 % , i s t o é, h o u v e c o n s e n s o de 5 ou 6 e s p e c i a l i s -

t a s , r e s u l t a d o b a s t a n t e s i g n i f i c a t i v o se c o n s i d e r a r m o s que o u n i -

v e r s o da p e s q u i s a f o i de 7 e s p e c i a l i s t a s . 

A m a i o r dissidência f o i e n c o n t r a d a em apenas três 

questões, c o n f o r m e m o s t r a a t a b e l a 1 . 1 . 

Critério 
Subcritério 

I n t e r v a l o Mediana Moda N9 de p a r t i c i -

P r i n c i p a l 

Subcritério 

Jtoterquartílico (Md.) (Mo.) pantes (Consen-

so) 

V i a b i l i d a d e 01 .2 2 - 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÀ 2 5 

Técnico 

Científica 
01.3 3 - 4 4 4 5 

V i a b i l i d a d e 

F i n a n c e i r a 3.25 4 - 4 • 4 4 5 

"TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.1 - SUBCRITÉRIOS QUE ATINGIRAM MAIOR DISSIDÊNCIA" 

Embora o i n t e r v a l o interquartílico, a m e d i a n a e a 

moda a p r e s e n t a s s e m o mesmo v a l o r , - o que f o i uma c o n s t a n t e no 29 

" r o u n d " - no subcritério 03.25 h o u v e apenas 5 p a r t i c i p a n t e s no 

c o n s e n s o . V e r i f i c o u - s e uma dissidência de d o i s i n t e g r a n t e s d o pai-

n e l . 

D e n t r e as afirmações e x p r e s s a s p e l o s e l e m e n t o s d o 

p a i n e l , r e p r e s e n t a r a m contribuições p a r a o p r e s e n t e e s t u d o a s s e -

g u i n t e s : 



E s t a s t a b e l a s m o s t r a m que os subcritérios de m a i -

o r c o n s e n s o têm v a l i d a d e p a r a a FUNAM, embora os o u t r o s subcrité-

r i o s também a p r e s e n t e m sua importância. Mas o c o r r e que e l e s também 

podem s e r a p l i c a d o s a o u t r o s órgãos. Mas, sabemos que a FUNAM n e -

c e s s i t a t e r , p a r a execução, p r o j e t o s que a p r e s e n t e m b o a e x e q u i b i l i 

d a d e , onde h a j a m ótimos a s p e c t o s de redação, v e r i f i c a n d o - s e também 

uma menor dependência de matéria-prima, e q u i p a m e n t o s e r e a g e n t e s 

i m p o r t a d o s . É necessário também que o p r o j e t o r e v e l e uma a p l i c a b i -

l i d a d e i m e d i a t a que p o s s a t r a z e r benefícios à população de b a i x a 

r e n d a , que ê a de m a i o r carência t a n t o no a s p e c t o de saúde como no 

a s p e c t o de nutrição. 

A d m i t e - s e q u e , se e s s e s subcritérios f o s s e m a v a -

l i a d o s p o r o u t r o s p e r i t o s de instituições s e m e l h a n t e s ou mesmo o-

p o s t o s â FUNAM, p o d e r i a m se a p r e s e n t a r com c o n s e n s o s o u t r o s , t e n -

do em v i s t a que os critérios da t a b e l a I só têm v a l i d a d e . p a r a 

o s e u p a i n e l . 

Todos os r e s u l t a d o s estão d o c u m e n t a d o s em f o r m a 

de p e r c e n t a g e m no "Catálogo de Critérios" de f o r m a n o r m a l i z a d a -

f i g u r a 3, página 83 . Esses r e s u l t a d o s o b t i d o s p e r m i t e m f o r m u l a r 

conclusões. A p e s a r da d i v e r s i d a d e de percepção, e x i s t e m d e t e r m i n a -

d o s critérios que são c o n s i d e r a d o s prioritários p a r a a análise de 

um p r o j e t o de p e s q u i s a , d e s t a c a n d o - s e e n t r e e l e s : a) E x e q u i b i l i d a -

d e ; b ) I n e r e n t e s ãs n e c e s s i d a d e s da região; c) Benefícios ã p o p u l a 

ção de b a i x a r e n d a ; d) I n t e n s i d a d e de c a p i t a l , e t c . 

E s t a seleção f e i t a p e l o s e s p e c i a l i s t a s está de a-

c o r d o comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hil&on Holanda [06], que f a l a s o b r e t> problema de e s t a b e -

l e c e r critérios de . p r i o r i d a d e de instituições ou d e s e n v o l v i m e n t o 

d o B r a s i l . 
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T £ VE PESQUISA, 

- .6.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - tatofici, dei "tújLii 

Num t r a b a l h o prático, os f a t o r e s de c o m p l e x i d a -

de e i n c e r t e z a d os p r o j e t o s de p e s q u i s a contribuíram p a r a o d e s e n -

v o l v i m e n t o de m o d e r n a s técnicas q u a n t i t a t i v a s na análise de d e -

cisão. N e s t e t r a b a l h o os critérios serão l i s t a d o s em f o r m a de t a 

b e l a . Os f a t o r e s técnicos, econômicos e f i n a n c e i r o s são s u b d i v i d i -

d o s , l e v a n d o - s e em c o n t a os benefícios, r i s c o s , i n c e r t e z a , i n v e s t i 

m e n t o s , e t c . e méritos de cada p r o j e t o . 

E m - g e r a l os orçamentos p a r a p e s q u i s a não são 

m u i t o flexíveis. Dessa f o r m a , os p r o j e t o s não podem s e r t o d o s , d e -

s e n v o l v i d o s , s e n d o necessário f a z e r uma seleção, o b e d e c e n d o ao p r o 

grama orçamentário d a organização. Não ê ade q u a d o s e l e c i o n a r um 

p r o j e t o p o r uma s i m p l e s análise i s o l a d a de um critério p a r t i c u l a r , 

mas s i m , v e r i f i c a r e c o m p a r a r t o d o s os critérios d e n t r o de um p r o -

j e t o p r o p o s t o . Devemos a n a l i s a r t o d o o c o n j u n t o de p r o j e t o s d i s -

poníveis e s e l e c i o n a r o s u b c o n j u n t o de p r o j e t o s que t r a g a m a i o r e s 

benefícios e satisfaça as restrições i m p o s t a s p e l a organização.Cha 

maremos de "Portfólio" e s s e s u b c o n j u n t o de p r o j e t o s . 

D esse modo, vemos que há n e c e s s i d a d e de um p l a -

n e j a m e n t o p a r a g a r a n t i r que os r e c u r s o s s e j a m empregados e f i c i e n 

t e m e n t e , v i s a n d o à obtenção de m e l h o r e s benefícios p e l o invéstimen 

t o empregado. 



2.6.2 - Um módulo de. aníllée.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'de u t i l i d a d e 

A t e o r i a econômica p o s t u l a uma m e d i d a i d e a l de v a -

l o r como sendo a U t i l i d a d e ( q u a n t i d a d e de satisfação . r e s u l t a n t e 

de um específico v a l o r - r e s u l t a d o da interação d o i-ésimo c u r s o 

de ação e o j-ésimo e s t a d o da n a t u r e z a ) . O c o n c e i t o da u t i l i d a d e 

ê a n t i g o e será u s a d o no cálculo da seleção de p r o j e t o s de pesqui-

s a d a FUNAM. 

A s e g u i r , a 'análise de u t i l i d a d e será d e s c r i t a , u -

s a n d o - s e o e x e m p l o de seleção de p r o j e t o s de p e s q u i s a , sendo i n -

v e s t i g a d o s d i f e r e n t e s m o d e l o s . 

D i s t i n g u i m o s as s e g u i n t e s f a s e s numa aplicação da 

análise de u t i l i d a d e ; 

0. Definição do& objetivei, 

1. Catalogo de, critério 6 

i. Matriz de u t i l i d a d e . 

3. Matriz de. utilidade-aiuhtada. 

Definição dos o b j e t i v o s 

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l da FUNAM é, através de r e c u r -

sos próprios, p r o m o v e r e f i n a n c i a r p r o j e t o s de p e s q u i s a p a r a a 

saúde ou de i n t e r e s s e específico. D e s t a m a n e i r a , o o b j e t i v o d e s -

t e t r a b a l h o é s e l e c i o n a r os m e l h o r e s p r o j e t o s que a t e n d a m aos c r i -

térios' e s t a b e l e c i d o s , dando , .. . a s s i m um c o n j u n t o de p r o j e t o s 

•que serão f i n a n c i a d o s p e l a e n t i d a d e ou por- órgãos p a r a e s t e f i m . 
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Catálogo de critérios 

Os f a t o r e s de i n f l u e n c i a são, f r e q u e n t e m e n t e , 

b a s t a n t e heterogêneos. P a r a c o n c i l i a r e s s e s f a t o r e s , d e s e n h o u - s e 

um catálogo hierárquico de critérios a f i m de c o m p a r a r as a l t e r -

n a t i v a s ( f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2),página 79. 

E s t e catálogo d e f i n e critérios p r i n c i p a i s (no 

c a s o em e s t u d o - 3 ) , os q u a i s são s u b d i v i d i d o s em subcritérios (no 

c a s o em e s t u d o - 2 8 ) . Em c a d a nível é c o l o c a d o o p e s o ( g r a u ) . 

Recomenda-se f a z e r a definição dos critérios , 

subcritérios e dos r e s p e c t i v o s p e s o s num pequeno g r u p o de t r a b a -

l h o p a r a e q u i l i b r a r preferências i n d i v i d u a i s . Um bom método p a r a 

i s s o é a "Técnica Delphi™ [ 0 4 ] , d e s c r i t a nos i t e n s 2.3 e 2.4. Es 

s e s p e s o s são f i x a d o s a n t e s que se tomem c o n h e c i m e n t o s de q u a i s 

são os p r o j e t o s , p a r a e v i t a r uma manipulação i n c o n s c i e n t e dos 

r e s u l t a d o s . 

M a t r i z de u t i l i d a d e 

E n c o n t r a - s e p a r a c a d a um dos p r o j e t o s p r o p o s -

t o s o g r a u de realização dos subcritérios do catálogo de crité-

r i o s . P a r a i s s o , c a d a p r o j e t o - é s u b m e t i d o â e q u i p e de análise que 

a t r i b u i a cada subcritério do catálogo uma n o t a , v a r i a n d o de 0 

( z e r o ) a 10 ( d e z ) p o n t o s . Essas n o t a s d a d a s - p e l a e q u i p e , a q u a l 

é c o m p o s t a 'de p e l o menos 5 ( c i n c o ) p e s s o a s , i n d i c a m quão bem um 

d e t e r m i n a d o subcritério- é s a t i s f e i t o . A n o t a f i n a l de cada s u b -

critério ê o b t i d a p e l a média aritmética das n o t a s d a d a s , e x c l u i n 

d o - s e a m a i o r e a menor. E s t a exclusão é p a r a e v i t a r , as notas das 

p e s s o a s que t e n h a m tendências de e n c a r a r t u d o p e l o l a d o p o s i t i v o 
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( o t i m i s t a s ) e o u t r a s p e i o l a d o n e g a t i v o ( p e s s i m i s t a s ) . E s t a e s t r a 

tégia e v i t o u que a n t e s tivéssemos uma m a t r i z de r e n d i m e n t o s com 

m u i t a s u n i d a d e s d i f e r e n t e s e n v o l v i d a s e que s o f r e s s e uma t r a n s f o r -

mação em u t i l i d a d e s p o r funções difíceis e c o m p l e x a s . 

Cada p r o j e t o a n a l i s a d o d e s s a f o r m a , g e r a uma ma-

t r i z , que chamaremos de m a t r i z de u t i l i d a d e m e d i d a em p o n t o s . E s t a 

m a t r i z de u t i l i d a d e de e l e m e n t o s u . . é m u l t i p l i c a d a p o r p e s o s , 

( c . ) , c o n f o r m e o catálogo, que tem como o b j e t i v o a j u s t a r o nível 
3 

de importância de c a d a subcritério d e n t r o de um mesmo critério, ou 

s e j a , c . .u. ., g e r a n d o , a s s i m , uma segunda m a t r i z , que chamaremos 
3 1D 

de m a t r i z de u t i l i d a d e a j u s t a d a , de e l e m e n t o s ü.,, m e d i d a também 

em p o n t o s . 

P o r t a n t o , n a ' m a t r i z de u t i l i d a d e de dimensões 

n x m, temos: 

i = 1,2,...,n ( i n d i c a d o r p a r a o número do p r o j e t o ) ; 

i n d i c a d o r p a r a o número do subcritério); 

u . . variável que mede a n o t a f i n a l , em v a l o r de u t i l i d a d e do p r o j e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

t o i no subcritério _rj , dada p e l a e q u i p e de análise de p r o j e -

t o s . 

F o r m a l m e n t e , a m a t r i z de u t i l i d a d e ê: 

U„ = f u . . ] 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 13 nxm 

P a r a e s c l a r e c e r , suponhamos "a s e g u i n t e situação 

fictícia: t e n h a m dado e n t r a d a três p r o j e t o s , A„ e A^. P o s t e r i o r 

m e n t e , é f e i t a a análise de apenas três possíveis condições de sub 

critérios do catálogo, ou s e j a , as situações s^ , s. e s 3 ; ( s ^ = ní-

v e l de centralização),{ s 2 = período de execução) e ( s 3 = i n v e s t i m e n 

t o líquido). Em nível de centralização, o p r o j e t o A^ pode s e r f e i -

t o d e n t r o de um laboratório •, c h e f i a d o p o r g e r e n t e que r e s p o n d a d i r e 



t a m e n t e p e l a FUNAM. O p r o j e t o i u d e v e s e r e x e c u t a d o no campo p o r 

p e s q u i s a d o r e s não p e r t e n c e n t e s ã FUNAM. O p r o j e t o A^ deve s e r e-

x e c u t a d o na c a p i t a l p o r p e s q u i s a d o r e s não p e r t e n c e n t e s â FUNAM. 

Eles podem r e s p o n d e r à FUNAM, porém o c o n t r o l e de ambos- é difícil. 

E n q u a n t o , p a r a o período de execução, o p r o j e -

t o A^ t e m uma duração p r e v i s t a de 2 a n o s , n e c e s s i t a n d o de 3 h o -

mens com tempo i n t e g r a l e 2 a j u d a n t e s . 0 p r o j e t o A^ t e m um perío-

do de execução p r e v i s t o de 3 a n o s , n e c e s s i t a n d o de 6 homens com 

tempo p a r c i a l e 3 a j u d a n t e s . O p r o j e t o A^ t e m um período de e x e c u 

ção p r e v i s t o p a r a 30 meses, n e c e s s i t a n d o de 4 homens também com 

tempo p a r c i a l . Em i n v e s t i m e n t o líquido t e m o s : O p r o j e t o A^ e x i g e 

líquido dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cr$180.000,00 d u r a n t e 3 a n o s . O p r o j e t o A., e x i g e um i n 

v e s t i m e n t o l i q u i d o de Cr$192.000,00 d u r a n t e 2 a n o s . O p r o j e t o A 3 

e x i g e um i n v e s t i m e n t o l i q u i d o de Cr$150.000,00 d u r a n t e 5 a n o s " . 

A n o t a f i n a l de c a d a um destes -subcritérios , 

que poderá s e r dado p e l a e q u i p e , através da aplicação da média a-

ritmética das n o t a s , e x c l u i n d o - s e os e x t r e m o s , está i n s e r i d a na 

m a t r i z a s e g u i r : 

S 1 . , S 2 £ 3 Soma 

6 8 1 15 

2 3 6 11 

A 3 3 2 6 11 

"TABELA 2 - MATRIZ DE UTILIDADE" 

A n a l i s a n d o as n o t a s atribuídas p e l a e q u i p e , c h e 

gamos a t e r a hipótese de que o p r o j e t o será s e l e c i o n a d o , uma 

v e z que sua média s i m p l e s é s u p e r i o r ãs médias dos d e m a i s p r o j e -
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t o s . No e n t a n t o , p r e c i s a m o s l e v a r em consideração a existência de 

critérios i m p o r t a n t e s e o u t r o s menos i m p o r t a n t e s e i s t o , c e r t a m e n -

t e , leverá a o u t r a s decisões n a seleção do (s) m e l h o r ( e s ) p r o j e -

t o s . 

M a t r i z .de . u t i l i d a d e . ' . a j u s t a d a ',-;.u 

• É necessário uma 'valorização p a r a t r a n s f o r m a r as 

u t i l i d a d e s u . . a. v a l o r e s de u t i l i d a d e s a j u s t a d a s - ü... 

E s t a valorização p a r t e d a m a t r i z de u t i l i d a d e 'e 

ê f e i t a p a r a c a d a subcritério e p o r c o l u n a . D e p o i s ê f e i t a a ponde 

ração ( a j u s t a m e n t o ) com o p e s o de cada subcritério, o b t i d o p e l o mé 

t o d o D e l p h i , m a t r i z de p e s o s , dando a s s i m a m a t r i z de u t i l i d a d e a-

j u s t a d a . 

Usaremos a s e g u i n t e transformação p a r a a o b t e n -

ção dos e l e m e n t o s da m a t r i z de u t i l i d a d e a j u s t a d a . 

ú. . = c . . ( u . .) (3),* p a r a 

i = 1 , 2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3, ..., n ( i n d i c a d o r p a r a o número do p r o j e t o ) 

j = 1 , 2, 3, . .., m ( i n d i c a d o r p a r a o número do subcritério), 

onde: 

ú. . v a l o r de u t i l i d a d e a j u s t a d a de cada subcritério; 
13 

C j p e s o de c a d a subcritério j o b t i d o p e l o método D e l p h i ; 

u ^ j variável q u e mede a n o t a f i n a l , em v a l o r . d e u t i l i d a d e do pro-

j e t o i . n o subcritério j , dada p e l a e q u i p e de análise de p r o -

j e t o s . 

- E s t a m a t r i z de u t i l i d a d e a j u s t a d a - ú.. s e r v e p a r a o b t e r a 

XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " 1.  

u t i l i d a d e g l o b a l u ( A ) de c a d a p r o j e t o , b a s t a n d o p a r a i s s o somar 

p a r c i a l m e n t e o s e l e m e n t o s d a c o l u n a j e multiplicá-los p e l o r e s p e c 

http://valor.de
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t i v o p e s o de c a d a critério p r i n c i p a l , ou s e j a ; 

m 
1 

m., 
z 

Z U(A. ) = PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -.1 Û, . + P . L U . .+ . 

3=1' J 3 = m 1 + 1
 ± J 

= m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ P, .2 

3 = ̂ 1 

.u, ., (4) 

com 1 < m. < m,, < 
I z 

ond e : 

< mfc = m; onde é um i n t e i r o p o s i t i v o , 

P ( A i ) é o v a l o r da u t i l i d a d e g l o b a l do p r o j e t o i ; 

P^ é o p e s o do critério p r i n c i p a l 1 o b t i d o p e l o método D e l p h i ; 

¥2 é o p e s o do critério p r i n c i p a l 2 o b t i d o p e l o método D e l p h i ; 

é o pe s o d o critério p r i n c i p a l k-êsimo o b t i d o p e l o método D e l p h i 

onde k = 3, no c a s o específico da FÜNAM, p o r q u a n t o só tomamos 

(três) critérios p r i n c i p a i s . 

P e l o princípio da r a c i o n a l i d a d e de V.NEUMANN-MORGENSTERN, temos 

l i s t a de p r o j e t o s desejável em ordem d e c r e s c e n t e de u t i l i d a d e g l o b a l 

mas um c o n c e i t o de u t i l i d a d e d i f e r e n t e d o c o n c e i t o de V. NEUMANN 

MORGENSTERN. 

Com as informações d a ' t a b e l a 2 e d e p o i s da multiplicação dos p e -

so s c o r r e s p o n d e n t e s a cada subcritério, vê-se quem a t i n g i u a m a i o r 

c... = Peso (s„) = 2 e c 0 = Pe 

Z z ó — 
u t i l i d a d e C o n s i d e r e C 1 = Peso ( s 1 ) = 3, 

s o ( s 3 ) = 5, u s a n d o (3) , temos a m a t r i z 

c 1 =- 3 C 2 
= 2 

C 3 = 5 

S 1 
S 
z 

S 3 

Ã 1 18 16 5 

A 2 
6 6 30 

A 3 
9 4 30 

• "TABELA 3 - MATRIZ 

DE UTILIDADE-AJUSTÄDA -

u, . 
- x j 
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Usando (4) , com P, .= 1 temos o s e g u i n t e r e s u l t a d o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U (A.) = I u n . = 1 8 + 16 + 5 U(A ) = 39 p o n t o s 
1 j = 1 1 3 1 

U (A ) = . •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I ú... = 6 + 6 +30 U (A ) = 42 p o n t o s 
i = 1 3 

U (A ) = l ü . = 9 + 4 +30 U(A ) = 43 p o n t o s 
3 j=1 0 1 * 

S o b r e a p r e c e d e n t e suposição, a m e l h o r a l t e r n a t i v a é A^, ou 

s e j a , e s c o l h e r o p r o j e t o K^, p o i s A 3 / Ã 2 A A 1 " 



56 

Podemos r e p r e s e n t a r g r a f i c a m e n t e e s t a abordagem, 

com r e s p e i t o aos 3 (três) critérios p r i n c i p a i s e seus subcrité 

r i o s em árvore, .da s e g u i n t e m a n e i r a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U(Ai) 
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Nesta abordagem, podemos o b s e r v a r as s e g u i n t e s dcs 

v a n t a g e n s : 

- P a r t e da p r e m i s s a que a síntese dos v a l o r e s índi 

v i d u a i s ê f e i t a p o r s i m p l e s adições; 

- P a r t e da suposição que a c u r v a a j u s t a d a de u t i l i 

d a de ê de f a t o l i n e a r ; 

- F i n a l m e n t e , e x i s t e o p r o b l e m a que um f a t o r de i n 

fluência p o d e , sem q u e r e r , e n t r a r em vários subcritérios, o que r e -

s u l t a numa valorização múltipla d e s t e f a t o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 7 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 MOVE LO P E SELEÇÃO P E P R OJ E T OS P E P E S QUI S A QUE MA X I MI Z A A U-

Tl LTVAVE TOTAL COM R E S T R I Ç Ã O P E C A P I T A L .  

Como os .orçamentos d a s organizações são l i m i t a d o s , 

os p r o j e t o s desejáveis não podem s e r t o d o s d e s e n v o l v i d o s , s e n d o a s -

s i m necessário f a z e r uma seleção de t a l m a n e i r a que o i n v e s t i m e n t o 

t o t a l d o portfõlio não e x c e d a o orçamento d e s t a organização(FUNAM). 

Chamando de "C" o l i m i t e de c a p i t a l disponível p a -

r a o portfõlio, queremos s e l e c i o n a r q u a i s p r o j e t o s serão f i n a n c i a -

d o s de t a l m a n e i r a que s e m a x i m i z e o v a l o r da soma das u t i l i d a -

d e s d e s t e s p r o j e t o s e satisfaçam a restrição de c a p i t a l da empre-
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s a , ou s e j a : 

n 
MaxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z - ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U (A.) . A. 

i = 1 

s u j e i t o a: 

n 
r 
i-t 

i=1 

E I ^ . A^ < C - onde A^ é a variável de decisão 

i n t e i r a e A^ = 0 ou 1 ; 

0 se o p r o j e t o i não f o r s e l e c i 

o n a d o , 

1 c a s o contrário. 

A ± > 0 e A ± < 1 ( i = 1 ,2,...,n) 

I \ - i n v e s t i m e n t o no p r o j e t o i . 

Limitação do m o d e l o 

Não a c e i t a dependência e n t r e p r o j e t o s , ou s e j a , se t e -

mos p r o j e t o s ( i ) , i = 1,2,. ..,n, q u a l q u e r um d e l e s pode s e r d e s p r e -

zado sem que i s s o t r a g a prejuízo ao a n d a m e n t o dos d e m a i s . 

2.8 - SOLUÇÃO VO MOVELÕ PROPOSTO APLICANDOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P R OGR A MA Ç Ã O INTEIRA 0-1 

(KNAPSACK] 

O m o d e l o é p r e c i s a m e n t e o p r o b l e m a de KNAPSACK [ 1 0 ] , o n 

de c a d a variável A^ assume o v a l o r 0 ( p r o j e t o i não s e l e c i o n a d o ) o u 1 

p r o j e t o i é s e l e c i o n a d o . Embora o p r o g r a m a l i n e a r i n t e i r o s e j a o 

m a i s s i m p l e s , o p r o b l e m a de KNAPSACK é d i g n o de s e r e s t u d a d o porque: 
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(a) ê um c a s o r e p r e s e n t a t i v o de m u i t a s situações i n d u s t r i a i s , t a i s 

como orçamento de c a p i t a l , seleção de p r o j e t o s e i n v e s t i m e n t o s de 

c a p i t a l , c o n t r o l e orçamental e numeros o s p r o b l e m a s relacionados* com 

c a r g a ; (b) a p a r e c e como um s u b p r o b l e m a que pode s e r r e s o l v i d o p o r 

m u i t o s a l g o r i t m o s de programação i n t e i r a . 

Os a l g o r i t m o s que s o l u c i o n a m o p r o b l e m a de 

KNAPSACK são, g e r a l m e n t e , de programação dinâmica, e n u m e r a t i v o , m u i 

t i p l i c a d o r de l a g r a n g e ou do t i p o de r e d e , b r a n c h and b o u n d . 

A g o r a d i s c u t i r e m o s a técnica d a programação dinâ 

m i c a p a r a r e s o l v e r o p r o b l e m a de KNAPSACK. Para. v i s u a l i z a r m e l h o r , 

vamos f a z e r as s e g u i n t e s atribuições: 

x. ^ A. ( p r o j e t o i , i =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,2,...,n) 
3 

c . f U(A.) ( u t i l i d a d e t o t a l do p r o j e t o i ) 
j L 

a j < 1\ ( i n v e s t i m e n t o de cada p r o j e t o i ) 

b C ( c a p i t a l disponível p a r a o portfólio) 

Logo o m o d e l o s e r a : 

n 
Max Z. = S c .x . 

3=1 3 3 

s u j e i t o â: 
n 
E 

j = 1 

a .x. < 
3 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 x j 1 1 e i n t e i r o { j = 1 , 2 , . . . , n ) onde t o d o s os dados são i n -

t e i r o s e cada a.. ( j = 1 , 2 , . . . , n ) e b são p o s i t i v o s . 

D e f i n i m o s f ( k , g) para ser o v a l o r máximo da função o b j e -

t i v o u s a n d o somente os p r i m e i r o s k (k = 1 , z , . . . , n ) p r o j e t o s ( v a r i a -
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v e l ) com limitação de c a p i t a l g (g =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 1, 2 , . . . , b ) . I s t o é zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k 
f ( k , g ) = MaxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L c .x . 

j= 1 3 3 

k 

s u j e i t o à: E a . x . < g, 0 < x . < 1 e i n t e i r o 
j = 1 3 1 - 3-

( j — 1 ? 2, . . . , k ) . 

O p r o b l e m a é e n c o n t r a r f ( n , b ) . P a r a i s s o devemos, em p r i m e i r o l u g a r , 

a c h a r f ( k , g ) p a r a kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 1,2,...,n-1 e g= 0 ,1,2,...,b-1. N o t e que 

f ( k , 0 ) = 0 p a r a k = 1,2,...,n. Os c o e f i c i e n t e s a. > 0 e a p o s i t i v i d a -

de de g i m p l i c a m que m u i t a s soluções i n t e i r a s , determinadas p o r f (k,g) , 

x j - t 9 / a j I onde [ y ] s i g n i f i c a o m a i o r i n t e i r o , menor ou i g u a l a y. 

A técnica de programação dinâmica que l e v a em c o n t a e s s e l i m i t e s u -

p e r i o r ê a s e g u i n t e : 

Suponhamos q u e , p a r a um d a d o k (k - 2,...,n) , 

f (k-1 ,g) s e j a c o n h e c i d o p a r a t o d o s os possíveis c a p i t a i s g=0,1,2,... ,b . 

Queremos encontrar f ( k , g ) para um dado g ( 0 < g< b ) . Para f a z e r i s s o , escrevemos: 

k - 1 

E < 

j = 1 

f ( k , g ) = Max c k x R + _E c^x^. 

k -1 

s u j e i t o ã: E a x < g - a x , 

k=1 3 3 K k 

0 - x j £ 1 e i n t e i r o { j = 1 , 2 , . . . ,k - 1) . 

P a r a um dado v a l o r i n t e i r o de x k , f ( k , g ) se r e d u z p a r a : 

c. x, + Max E c.x . 
k k 3 3 

k - 1 

E 

3 = 1 

k -1 

s u j e i t o â: _E a^x^ < g - a . k

x

k , > 0 e i n t e i r o 

( j = 1 , . . . , k - 1 ) 



ou c ^ x ^ + f ( k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 , g - a ^ x ^ ) . Além d i s s o 

f ( k , g ) = Max ( c ^ x ^ + f ( k - 1 , g - a ^ x ^ ) ) . 

P a r a c a d a k =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2,...,n e p r o c e d e n d o efetuações, po 

demos e n c o n t r a r f ( k r g ) p a r a g = 0,1,2,...,b. 

P a r a i n i c i a r os p r i m e i r o s cálculos de f ( 1 , g ) , usamos 

f (1,g) = Max c^x^ 

s u j e i t o a: a^x^ < g 

0 < x^ < 1 e i n t e i r o . 

f ( 1 , g ) = Max c^x^ 

0 < x 1 < 1 

P a r a r e s t a b e l e c e r os v a l o r e s das variáveis d e t e r -

m i n a d a s p o r f ( k , g ) , nós l i s t a m o s o v a l o r de x f c com f ( k , g ) . Então 

o v a l o r de x k _ . j é l i s t a d o com f ( k - 1 , g - a R x k ) e a s s i m p o r d i a n t e , 

até que s e j a c o n h e c i d o . 



2 . 9 -  COMP ARAÇÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VA P R OGR A MA Ç Ã O INTEIRA (0-1) COM UMA TÉCNICA HEURÍS

TICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vamos c o n s i d e r a r a s e g u i n t e situação p r o b l e m a : 

Max 3x^ + 5 x ^ + x ^ + x^ 

s u j e i t o ã 2 x 1 + 4 x 2 + 3 x 3 + 2x^ < 5 

x^ <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, x 2 < 1, x 3 < 1 , x 4 < 1 

x j í. ® P/ 3 = 1,2,3,4 e i n t e i r a , 

onde U ( x . ) 3; 5; 1; 1 ( u t i l i d a d e t o t a l do p r o j e t o x . ) p a r a i = 1,2,3,4, 
x x 

r e s p e c t i v a m e n t e , e C = 5 ( c a p i t a l disponível) p a r a o portfólio. 

Poderemos e n c o n t r a r uma solução p a r a e s t e p r o b l e m a 

através de uma técnica heurística. Vamos c o n s i d e r a r o s e g u i n t e a l g o r i t 

mo. 

A l g o r i t m o A: 

Passo 1: S e j a C j = c a p i t a l disponível e P = 0 onde P é o c o n j u n t o de 

p r o j e t o s a s e r f i n a n c i a d o . 

P asso 2: A c h a r as razões r ± t u t i l i d a d e t o t a l / i n v e s t i m e n t o p a r a t o d o s 

os n p r o j e t o s , r ^ = U ( A ^ ) / 1 \ p / i = 1 , 2 , . . . ,n . 

onde U(A.) é a u t i l i d a d e t o t a l d o p r o j e t o i e I . é o i n v e s t i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X x 

m e n t o . Faça j = 0. 

"Passo 3: Faça j = j + 1 • 
Passo 4: S e l e c i o n e o p r o j e t o k < n t a l que x, = maxir. /I. < C. e i t P> e 

—•  KL . X X—  j 
X J 

k t"P. Caso r k não e x i s t a , PARE. P é o c o n j u n t o de p r o j e t o s 

a s e r f i n a n c i a d o . 
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Passo 5: Faça P = P ü ík} e C.. = C. - 1 e v o l t e ao p a s s o 3." 
3 + 1 3 k 

Vamos i m a g i n a r que a política p a r a a seleção de p r o -

j e t o s s i g a o s e g u i n t e critério heurístico: " s e l e c i o n a r os p r o j e t o s 

de a c o r d o com a razão e n t r e u t i l i d a d e t o t a l / i n v e s t i m e n t o em v a l o r m á -

x i m o e que não v i o l e o c a p i t a l disponível". 

A p l i c a n d o o a l g o r i t m o A, serão s e l e c i o n a d o os p r o -

j e t o s x. e x . . 

E s t e a l g o r i t m o p e r m i t e s e l e c i o n a r m a i s r a p i d a m e n t e 

os p r o j e t o s que possuem as m a i o r e s razões e n t r e as u t i l i d a d e s t o t a i s 

e os i n v e s t i m e n t o s , sem v i o l a r as restrições de c a p i t a l disponível. 

N o t e que e s t e a l g o r i t m o não g a r a n t e que Z U(A.) s e j a máximo, a p e s a r 

íeP 
de não v i o l a r a restrição de c a p i t a l . 

A p l i c a n d o a programação i n t e i r a 0 - 1 (KNAPSACK), 

d e s c r i t a no p r o b l e m a , será s e l e c i o n a d o o p r o j e t o x 2 - Os cálculos e s -

tão d o c u m e n t a d o s no Anexo-E, páginas 84 a 87. 

E s t a programação g a r a n t e que EU(A.) é máximo e não 

i e P 1 

v i o l a a restrição de c a p i t a l , ou s e j a , o c a p i t a l disponível f o i t o -

t a l m e n t e a p l i c a d o (5 u.m.), e n q u a n t o na programação heurística, d e s -

c r i t a , só f o r a m a p l i c a d a s 4 u n i d a d e s monetárias (4 u.m.). 

Com i s t o vemos que a programação i n t e i r a 0 - 1 é 

bem m a i s e f i c i e n t e p a r a s o l u c i o n a r p r o b l e m a s d e s t e p o r t e d o que a 

heurística d e s c r i t a . 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  ' RE S UL T ADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 'PROBLEMA 'EXEtÂTLÕ 

]lestezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA capítulo, serão a p r e s e n t a d a s as c a r a c t e -

rísticas de um problema de aplicação, u t i l i z a d o p a r a t e s t e d o mo 

d e l o de seleção de p r o j e t o s . Também será a p r e s e n t a d a uma análise 

dos r e s u l t a d o s o b t i d o s p e l a aplicação do m o d e l o a s e r implantado. 

C;n~! £ f j.- a l i d c i d e de a n a l i s a r os r e s u l t a d o s e a-

" a l i c i : o desempenho do m o d e l o , e s t r u t u r a r e m o s um e x e m p l o s i m u l a 

l o c o a dimensões r e d u z i d a s . 

A. c.plícação c o n s t a da seleção de um c o n j u n t o 

de p r o j e t o s , c o n s i d e r a n d o 4 ( q u a t r o ) p r o j e t o s c a n d i d a t o s . Todos 

e s t e s p r o j e t e s estão d e n t r o dos padrões p r e e s t a b e l e c i d o s p a r a a 

análise. E x i s t e m , no nosso caso, 28 ( v i n t e e o i t o ) suberitérios 

p a r a serem a n a l i s a d o s , onde cada p r o j e t o a p r e s e n t a todos os sub-

eritérios» Forem a n a l i s a d o s p e l a equipe e a c a d a um dos d i f e r e n -

t e s L-ubcritêrioE f o i atribuída uma n o t a p a r a c a d a p r e j e t o - s u b e r i 

téric, o b t e i ào assim a m a t r i z de u t i l i d a d e , c o n f o r m e f i g u r a 4. 



CRITÉRIOS 

PRINCIPAIS 

VIABILIDADE 

TÉCN 1 CO-C-I ENTÍFICA 
VIABILIDADE ECONÔMICA j 

V IAB I L I DAD E 

FI NANCE I RA 

Subcrité-

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r o j e- ^ ^ * ^ \ J * 1 °? 

t os t  ^ ~ ^ ^ L ^ 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 3 .5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 18 19

 !  20 21 2 2 23 24 25 2 6 27 28 

A1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 3 8 10 7 6 3 6 8 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'k 3 8 9 5 3 8 10 6 5 10 8 7 7 

A 2 4 5 6 7 9 6 7 6 . 4 5 7 . .6 '•A 3 8 7 6 7 5 7 8 9 5 9 7 6 7 

A 3 8 7 6 8 7 5- 4 .3 J 5 6 6 7 5 8 8 5 4 3 5 j 7; 4 7 4 8 7 6 7 

A 4 7 8 6 7 8 4: 5 4 : 6 5 6 . 5 7 5 7 7 6 4 4 5; 6 7 8 4 6 8 7 8 

"FIGURA 4 - MATRIZ DE UT I L I DADES (u . . ) - NOTAS 
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O r e s u l t a d o da aplicação da Técnica D e l p h i p a r a 

obtenção dos p e s o s de cad a critério e subcritério está m o s t r a d o 

na f i g u r a 3, do a n e x o D, ou s e j a , m a t r i z de p e s o s . Os d a d o s p a -

r a o e x e m p l o hipotético f o r a m g e r a d o s de modo aleatório, d e n t r o 

de d e t e r m i n a d a s características, b u s c a n d o s i m u l a r uma situação 

r e a l . P a r a c a d a p r o j e t o , o i n v e s t i m e n t o ê c o n s i d e r a d o d e t e r m i -

nístico. A d i s p o n i b i l i d a d e t o t a l de r e c u r s o s p a r a o p r o g r a m a 

de p e s q u i s a ê c o n s i d e r a d a determinística. 

E s t a s características d e f i n e m o e x e m p l o de . a p l i -

cação. A s e g u i r , f a r e m o s a análise e interpretação dos r e s u l t a -

dos o b t i d o s p e l a aplicação do m o d e l o de seleção de P r o j e t o s p a r a 

e s s e e x e m p l o . 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ANALISE VA SOLUÇÃO 

A solução p a r c i a l é o b t i d a p e l a utilização da 

função de transformação do m o d e l o de seleção de p r o j e t o s , o b t e n -

d o , a s s i m , a m a t r i z de u t i l i d a d e a j u s t a d a . Os r e s u l t a d o s c o r r e s -

p o n d e n t e s ã s u a aplicação, p a r a o p r o b l e m a - e x e m p l o , estão d o c u -

m e n t a d o s na f i g u r a 5. 



CRITÉRIOS 

PRINCIPAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 01 - . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MU 

TÉCN I CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

kB.I.UDADE 

. - CIENTÍFICA 

0 2 - V I A B I L I DAD E ECONÕM 1 CA 03 - VIABIL!DADE 

F I NANCE I RA 

^ \ S ubc r  1 té r i o s 

Projetos 

í  

1 2 3 4 5 6 7 8 

8 

I Û.  .  

5=1 ^ 
9 1 0 11 1 2 13 14 15 16 17 18 1 9 2 0 21 2 2 2 3 2 4 

24 

Z Û. . 

3 = 9
 1 3 

2 5 26 27 28 
28 

S û .  .  
. 1=25 ^ 

A, 
90 36 36 9 6 120 84 72 64 598 18 36 40 4 2 30 24 18 40 54 30 21 14 56 70 36 40 5 6 9 280 76 154 196 i  80 6 

A 2 
72 30 72 84 108 72 84 96 6 1 8 24 30 35 36 24 18 48 35 3 6 4 2 35 28 4 9 56 54 4 0 590 252 154 132 196 734 

A
3 144 4 2 72 9 6 34 60 48 48 5 9 4 30 36 30 42 30 24 48 40 30 24 21 35 49 28 4 2 32 541 224 154 1 3 2 196 7 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 126 48 72 84 96 4 8 60 64 5 9 8 36 30 30 30 42 30 4 2 35 36 24 28 35 42 49 4 8 32 5 6 9 168 176 154 224 722 

FIGURA 5 - MATRIZ DE UTILIDADE AJUSTADA ( G . . ) " . 
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Os r e s u l t a d o s c o r r e s p o n d e n t e s ao v a l o r de u t i -

l i d a d e t o t a l de cada p r o j e t o do p r o b l e m a - e x e m p l o , o b t i d o s p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 3 ) , estão d o c u m e n t a d o s , a s e g u i r , na f i g u r a 6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 01zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - VI ABI LI DADE 

T ÊCN i CO - CI EN T Í F I CA 
8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- P .  = 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,36 ( p .  Z ü )  •  
i 1 j = l 1 3 

02 -  VI ABI LI DADE 

ECONÔMICA 
24 

P„ = 0 ,3é ( P, . Z u . )  

03- VI ABI LI DADE 

FINANCEIRA 
28 

P = 0 , 2 8 ( P. . Z u. .) 
3
 3 j = 2 5 r j 

UTILIDADE 

TOTAL 

U(A i) 

A
1 

2 1 5 , 2 8 2 0 4 , 8 4 2 2 5 , 6 8 6 4 5 , 8 0 

A
2 

2 2 2 , 4 8 2 1 2 , 4 0 2 0 5 , 5 2 64- 0, 40 

% 2 1 3 , 8 4 1 9 4 , 7 6 1 9 7 , 6 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

6 0 6 , 2 8 

A
4 

215 , 2 8 2 0 4 , 8 4 2 0 2 , 16 6 2 2 , 2 8 

"FIGURA 6 - MATRIZ UTILIDADE TOTAL - U ( A . ) " . 

U ( A ^ 

8 24 

= P, . Z ú , .  + P„ . Z 
1
j =1 1 j 2 j = 9 

"1J + 

28 

P Z ú 
á j = 2 5

 U 

= 0 , 3 6 x 5 9 8 + 0 , 3 6 x 5 6 9 + 0 , 2 8 x 8 0 6 

U ^ ) 

U ( A 2 ) 

= 6 4 5 , 8 0 p o n t o s; 

8 24 

= P.  . Z u + P . Z 

J=1
 J

 J = 9 ° 2j
 + 

28 

P, . Z G„ .  
3
j = 2 5

 2 j  

= 0, 36x618+0, 36x590+0 , 28x734 

U(A2) 

U(A3) 

-  6 4 0 , 4 0 p o n t o s; 
8 24 

= P . Z ü + P 9 . Z 
!
j =1 i J

 j = 9 
° 3j

 + 

28 

P- . Z CL .  
3
j = 2 5

 3 j  

= 0, 36x 594+0 , 36x 541+0 , 28x 706 

U(A ) = 6 0 6 , 2 8 p o n t o s; 

U(A 4) 

8 24 

j =1
 J

 j =9 

a
4 j

 + 

28 

P Z 0 
J
j = 2 5

 J 

= 0 , 3 6 x 5 9 8 + 0 , 3 6 x 5 6 9 + 0 , 2 8 x 7 2 2 

= 6 2 2 , 2 8 p o n t o s. 
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P e l o princípio da r a c i o n a l i d a d e de"V. NEUMANN— 

MORGENSTERN", temos a l i s t a de p r o j e t o s desejáveis em ordem d e c r e s 

c e n t e de u t i l i d a d e t o t a l , ou s e j a , A."\ A . , A .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V A„.Os r e s u l t a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / 2 j Us 3 

o b t i d o s m o s t r a m que e x i s t e um c o m p o r t a m e n t o bem d e f i n i d o no que se 

r e f e r e a seleções p a r c i a i s . D e s t a f o r m a , temos o c o n j u n t o de p r o -

j e t o s que c o r r e s p o n d e ãs soluções ótimas o b t i d a s p e l o p r o c e d i m e n t o 

de "V.NEUMANN-MORGENSTERN". A e s s e c o n j u n t o de p r o j e t o s será a p l i -

c a d o o m o d e l o de seleção que m a x i m i z a a u t i l i d a d e t o t a l com r e s t r i 

ção de c a p i t a l , a f i m de que s e j a d e t e r m i n a d o o portfõlio ótimo. 

É c o n s i d e r a d o ótimo, c o n f o r m e ( 2 . 7 ) , o portfõlio p a r a o q u a l é má 

x i m o o v a l o r da soma. das u t i l i d a d e s t o t a i s e que a soma dos i n -

v e s t i m e n t o s a p l i c a d o s a cada p r o j e t o não e x c e d a o orçamento d o p r o 

grama da organização. 

Vamos c o n s i d e r a r a d i s p o n i b i l i d a d e t o t a l de r e 

c u r s o s p a r a o p r o g r a m a CR$ 200.000,00 ( d u z e n t o s m i l c r u z e i r o s ) e o 

i n v e s t i m e n t o p a r a c a d a p r o j e t o o s e g u i n t e : 

P. i o j e t o Á ? :  Cfi$ 100. 000, 00 { Ce m mil cnazeÁxoi) ; 

Vrojcto A f :  CJI$ 200.000 , 00 {Vuztntoh mil cnu-

zo.ln.oo ); 

Vn.oje.to Ay Ci$ 9 0.00 0 , 00 (noventa mil cn.u-

zelnoò}; 

Vnojcto A4: Cn,$ 1 00 . 000 , 00 (Cem mH cMizeJJioò). 

A p l i c a n d o o m o d e l o d e s c r i t o em ( 2 . 7 ) ,  chegamos 

ã s e g u i n t e situação; 

http://zo.ln.oo
http://Vn.oje.to


70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Max 645,80A. + 640,40A,. + 606,28A, + 622,28A. 
i z o 4 

s u j e i t o â; 100A 1 + 2 0 0 A 2 + 90A 3 + 100A 4 <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 0 

A-, < 1 , A 2 < 1 , A 3 < 1 , A 4 < 1 

A i > 0 1=1,2,3,4 e i n t e i r o . A p l i c a n d o a P r o g r a m a -

ção dinâmica d e s c r i t a no t e x t o , chegamos ã solução: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• k i k - k *  

A^=1, A 2 = 0 ,  A^-0, A^ = 1 , ou s e j a , s e l e c i o n a r os p r o j e t o s A^ e A^, 

com a u t i l i d a d e de 1.268,08. 

Com o método heurístico d e s c r i t o em ( 2 . 9 ) p e l o a l g o 

r i t m o - A, serão s e l e c i o n a d o s os p r o j e t o s A^ e A^ com uma u t i l i d a 

de de 1.25 2,08. Vemos que não v i o l o u a restrição de c a p i t a l , mas 

não m a x i m i z a a função o b j e t i v o . O c a p i t a l disponível não f o i t o -

t a l m e n t e a p l i c a d o , t e n d o h a v i d o uma s o b r a s u b s t a n c i a i q u e , c e r t a -

m e n t e , terá o u t r o d e s t i n o e não p a r a a p e s q u i s a . 

Com a aplicação do a l g o r i t m o 0 - 1 , não só c o n s e g u i 

mos m a x i m i z a r a função o b j e t i v o como também t o d o o c a p i t a l d i s p o -

nível f o i a p l i c a d o . 



3 . 3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÁRVORE VE VALORES 

P a r a a p r e s e n t a r , g r a f i c a m e n t e , as d i f e r e n -

t e s sequências dos p r o j e t o s com r e s p e i t o aos critérios, podemos 

c o n s t r u i r uma árvore de v a l o r e s c o n f o r m e f i g u r a 7. E l a m o s t r a , e n -

t r e o u t r a s c o i s a s , que o critério p r i n c i p a l v i a b i l i d a d e f i n a n c e i -

r a r e s u l t a na mesma sequência - A^ - A^ - A_, que o r e s u l t a d o 

t o t a l . 

Além d i s s o , a árvore de v a l o r e s m o s t r a que 

os subcritérios, " i n t e n s i d a d e de c a p i t a l " ( j = 25) com p e s o 28, 

" a s p e c t o de r i s c o "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( j  = 2 8 )  com p e s o 28, e " e x e q u i b i l i d a d e " ( j  = 1) 

com p e s o 18 têm a m a i o r importância. 
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A] A 2 A 4 A 3 

HS do c r i t é r i o j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P e s o t o t a l  

Pê  s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n d i V i d i 

S e q u l n c i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 7 :  ARVORE DE VALORES * 



4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -CGMCIiUSÕES 

Uma análise g l o b a l d o es t u d o a p r e s e n t a d o , n e s t e 

t r a b a l h o , nos.mostra que os modelos de seleções de p r o j e t o s são 

de suma importância na . a t i v i d a d e de p l a n e j a m e n t o . A s s i m como 

q u a l q u e r o u t r a técnica g e r e n c i a l q u a n t i t a t i v a , seu u s o d e v e s e r 

j u l g a d o como uma f e r r a m e n t a de a j u d a 'no processo decisório e não 

um s u b s t i t u t o do mesmo. 

Não devemos esquecer que um m o d e l o é sempre uma 

abstração da r e a l i d a d e . Além d i s s o , os r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r um 

m o d e l o são m u i t o dependentes dos d a d o s que o mesmo m a n i p u l a . Des_ 

t e modo,- ê p r a t i c a m e n t e impossível c o n s e g u i r r e s u l t a d o s sem a i n 

terferência e o j u l g a m e n t o g e r e n c i a i s . Os r e s u l t a d o s devem s e r 

i n t e r p r e t a d o s almejando à política e aos o b j e t i v o s da o r g a n i z a -

ção. 

F o i e s c o l h i d o um m o d e l o de programação matemá-

t i c a p e i a grande p o t e n c i a l i d a d e que tem p a r a r e p r e s e n t a r os d i -

* f e r e n t e s f a t o r e s de decisão, que são l e v a d o s em consideração na 

seleção de p r o j e t o s de p e s q u i s a . Em p a r t i c u l a r , a função o b j e t i -

v o m a x i m i z a a U t i l i d a d e t o t a l que t e m o mérito de l e v a r em c o n -

t a t o d o s os critérios c o n s i d e r a d o s . 

Conforme f o i s u p o s t o n e s t a a b o r d a g e m , a t r a n s -

formação em u t i l i d a d e - a j u s t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA la ê l i n e a r , como também o m o d e l o . 

Com a .-consideração de variáveis de decisão binária, o p r o b l e m a 

pode s e r r e s o l v i d o , f a c i l m e n t e , p e l o u s o de a l g o r i t m o s de p r o -

gramação l i n e a r i n t e i r a . 

A obtenção de uma solução e s t r i t a m e n t e i n t e i -

r a , p e l o a l g o r i t m o d a programação dinâmica (KNAPSACK), é um c a -
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so r e p r e s e n t a t i v o de m u i t a s situações i n d u s t r i a i s , a p e s a r de s e r 

c o m p u t a c i o n a l m e n t e o n e r o s a . Com e s t a s ponderações, podemos c o n s i d e 

r a r o m o d e l o , que será i m p l a n t a d o , b a s t a n t e c o m p l e t o e de u t i l i z a -

ção s i m p l e s . 

Sendo o modelo d e s e n v o l v i d o de acordo com as n e -

c e s s i d a d e s da organização, o m a i s r a c i o n a l é i n i c i a r com m o d e l o s 

r e d u z i d o s . Após a d q u i r i d a experiência, o u t r o s p o n t o s poderão s e r 

i n c o r p o r a d o s , a p r o x i m a n d o - o do c a s o r e a l . E s t a a b o r d a g e m p e r m i t e 

variações no m o d e l o notadamente no catálogo de critérios. 

Recomendamos f o r m u l a r um m o d e l o no q u a l a t r a n s 

formação em u t i l i d a d e a j u s t a d a s e j a explícita como função da i n t e r 

dependência dos critérios. V e r i f i c a m o s que no m o d e l o a q u i e x p o s t o 

t e m o s : ü..=c..u... Nossa recomendação é que ü . . = T . ( u , u , u . ) 

onde T. é uma transformação. 
3 

0 t r a t a m e n t o adotado no p r o c e s s o de seleção de 

p r o j e t o s de p e s q u i s a pode s e r u s a d o , com pe q u e n a s adaptações no 

p r o c e s s o genérico, p a r a q u a l q u e r órgão ou empresa que t r a t a de t o -

mada de decisões, c o n s o a n t e s com seus o b j e t i v o s . 
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ANE X O A -  P E RGUNT A F ORMUL ADA 

" S a b e n d o - s e q u e u m p r o j e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de p e s q u i s a p o s s u i  3 ( t r ê s )  c r i t é r i o s 

p r i n c i p a i s :  v i  a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i d a d e t é c n i  c o - c i  e n t  Tf  i  c a ,  v i a b i 1 i  d a d e e c o n ô m i -

c a e v i a b i l i d a d e f i n a n c e i r a ,  c l a s s i f i q u e o s s u b c r i t é r i o s a b a i x o ,  

e n q u a d r a n d o - o s - em u m d e s t e s " .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Exe.quibitA.dade. 

- Relação capital/pe&&oal ocupado 

-  I ntenòldade de, c a p i t a l 

- Vependcn c •/'C CL. de outros ph.oje.toe 

- Relação v a l o r adicionado l i q u i d o / c a p i t a l 

- Ess enclalldade 

- VerZodo de, manutenção de Investimento 

- Me.no r dependência de matéria prima, equipa

mentos e reagentes Importados . 

- A p l i c a b i l i d a d e após termino 

- Utilização Imediata 

- Bens e serviços exclusivamente I n t e r n o s 

- Período de execução 

- Aspecto de redação 

- Depreciação. 

http://Exe.quibitA.dade
http://ph.oje.toe
http://Me.no
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Aá p e c í u ci ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . i i bcv 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nerentes as necessidades da região 

Relação bcnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe ^I c- t  o / c a á -í  c,•  A 

I  i i  c e n t t u o i  a outhoò phujetus 

Nível e cre.bilA.dade. do iò ) pesquisador{es ) 

Melhorias dos processos tecnológicos ou o 

aproveitamento de .te cursos ociosos 

Utilização de òubptudutoh 

Substituição de importaçevs proce.de.nte.ò do 

e x t e r i o r ou de outras Aegi.oe.s do p a i s 

Benefícios ã p o pui a ç ao de. baixa renda 

Utilização de A e cur s i»s i n e. x p l o r a d o S 

Utilização de maior parcela poss.lve£ de. 

componentes nacionais 

Nível de pan.1 icipação piôpiia nos I n v e s t i 

me.n tos 

NZvel de centralização 

http://cre.bilA.dade
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CATALOGO DE CR I T É R I O S 

PRI N CI PA I S 

01 V i a b i l i d a d e t é c n i c a - e i e n t T f i ca 

0 2 V i a b i l i d a d e E c o n ô m i c a 

0 3 V i a b i l i d a d e F i n a n c e i r a 

01 .  1 E xeq ü i b i 1 izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da de 

01 .  2 D e p e n d ê n c i a de ê x i t o de o u t r o s p r o j e t o s 

0 1 .  3 N í v e l de c e n t r a l i z a ç ã o 

01 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 P e r í o d o de e x e c u ç ã o 

01 .  5 M e l h o r i a dos p r o c e sso s t e c n o l ó g i c o s ou o ap ro v.e i tamen 

t o de r e c u r so s o c i o so s 

01 .  6 A sp e ct o da r e d a ç ã o 

01 ,  7 P r o j e ç ã o N a ci o n a l ou I n t e r n a c i o n a l 

0 1 .  8 N í v e l e c r e d i b i l i d a d e d o ( s ) p e s q u i s a d u r ( e s ] 

0 2 .  9 R e l a ç ã o c a p i t a l / p e s s o a 1 o cup ado 

0 2 .  1 0 R e l a ç ã o v a l o r a d i c i o n a d o 1 í q u i d o / ca p i t a l 

0 2 .  11 I n c e n t i v o s a o u t r o s p r o j e t o s 

0 2 .  1 2 E s s e n ci a l i da de 

0 2 .  1 3 R e l a ç ã o b e n f í c i o s / c u s t o s 

0 2 .  1 4 P e r í o d o de m a n u t e n ç ã o do i n v e st i m e n t o 

0 2 .  1 5 U t i l i z a ç ã o de r e c u r so s i n e x p l o r a d o s 

0 2 .  16 Bens e s e r v i ç o s e x c l u s i v a m e n t e i n t e r n o s 

0 2 .  1 7 U t i l i z a ç ã o de su b p r o d u t o s 

0 2 .  1 8 U t i l i z a ç ã o de m a i o r p a r c e l a p o s s í v e l de co m p o ne nt e s na 

c i o n a i s 

0 2 .  19 M enor d e p e n d ê n c i a de m a t é r i a - p r i m a , e q u i p a m e n t o e r e a 

g e n t e s i m p o r t a d o s 

0 2 .  2 0 S u b s t i t u i ç ã o de i m p o r t a ç õ e s p r o ce d e n t e s do e x t e r i o r ou 

de o u t r a s r e g i õ e s do p a í s 

0 2 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.21 A p l i c a b i l i d a d e a p ô s t e r m i n o 

0 2 .  . 22 I n e r e n t e s I s n e c e ss i d a d e s da r e g i ã o 

0 2 .  . 23 U t i l i z a ç ã o i m e d i a t a 

0 2 .  . 24 B e n e f í c i o s I p o p u l a ç ã o de b a i x a r e n d a 

0 3 .  .  2 5 I n t e n s i d a d e de c a p i t a l 

0 3 .  ,  2 6 Dep r e c i a ç ã o 

0 3 .  ,  2 7 N í v e l de p a r t i c i p a ç ã o p r o p r i a nos i n v e st i m e n t o s 

0 3 .  .  2 8 A sp e ct o s de r i s c o s 

" FIGURA 2 - CATALOGO DE CRITÉRIOS" 
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INSTRUMENTO RARA APLICAÇÃO VA TÉCNICA VELPHI 

SEGUNVO "ROUNV" 

P r e z a d o c o l e g a :  

E s t a mo s r e a l i z a n d o u m e s t u d o q u e p r e t e n d e i d e n t i -

f i c a r  i n d i c a d o r e s p a r a c o n t a g e m d e u m i n s t r u me n t o d e a n a l  i  s e d e 

p r o j e t o s .  

S e n d o v o c ê e s p e c i a l  i  s t a n o a s s u n t o ,  g o s t a r í a mo s 

d e c o n t a r  c o m s u a e x p e r i ê n c i a n o s e n t i d o d e p r e e n c h e r  o q u e s t i o n a 

r  i  o a n e x o ,  c o n f o r me a s i  n s t r u ç õ e s q u e ,  a s e g u i r ,  s e r i o d a d a s .  

De s d e j á a g r a d e c e mo s s u a v a 1 i  o s a c o l a b o r a ç ã o .  

P r o f .  A n t o n i o Ed u a r d o Bu l h õ e s 
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ANE X O -  C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N S T R U Ç Õ E S 

O i n s t r u me n t o é c o mp ô s t o d e d u a s p a r t e s :  

• A p r i me i r a p a r t e é c o mp o s t a da c a r a c t e r i z a ç ã o 

d o r e s p o n d e n t e .  S o l i c i t a m- s e d a d o s d e o r d e m p e s s o a l .  

A s e g u n d a p a r t e é c o mp o s t a da r e l a ç ã o d e c r i -

t é r i o s q u e d e v e m s e r  l e v a d o s e m c o n s i d e r a ç ã o na a n á l i s e d e p r o -

j e t o s .  

Pa r a s e l e c i o n a r mo s e s t e s c r i t é r i o s ,  s o l i c i t a -

mo s :  

A -  Ler atentamente, cada cn.lteh.lo; 

B - Escolhen. somente uma das a l t e r n a t i v a s 

( 5 ,  4, 3 ,  2 ,  J ) ,  conforme a IMPORTÂNCIA 

E VALOR de cada um dos ch.itcn.ios, bastan

do, pa-na i s s o , c i r c u l a r o r e s p e c t i v o nume 

r o a d i r e i t a de cada critério; 

ALTERNATIVAS: 

5 .  Concorda fortemente que e importante 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Concorda que e importante. 

3 .  Não dá opinião 

l. V i s corda que c importante 

7. V i s corda totalmente que é importante 

C - A s s i n a l a r todos os critérios 

V - Não p r e c i s a a s s i n a r . 

http://cn.lteh.lo
http://ch.itcn.ios


ANE X O -  C 

o I N D I C A D O R E S P E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 S 

PR I  NCI  PA I S 

1 
2 

3 

V i a b i l i d a d e T é c n i c a - c i e n t í f i c a 

V i a b i l i d a d e E c o n ô mi c a 

V i a b i l i d a d e F i n a n c e i r a 

1 
1 
1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

A 

J» 

5 

5 

5 

1 . 1 E x e q u i  b i  1 i d a d e 1 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh 5 

1 .  2 De p e n d ê n c i a d e ê x i t o d e o u t r o s p r o j e t o s 1 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 5
 ;  

1.3 Ní v e l  d e c e n t r a l i z a ç ã o 1 2 3 k 5 ,  

1 .k P e r í o d o d e e x e c u ç ã o 1 2 3 k 5 

1.5 Me l h o r i a d o s p r o c e s s o s t e c n o l ó g i c o s ou o a p r o v e i t a me n t o d e 

r e c u r s o s o c i o s o s 1 2 3 k 5 

1. 6 As p e c t o d a r e d a ç ã o 1 2 3 h 5 

1 .7 P r o j e ç ã o Na c i o n a l  o u I n t e r n a c i o n a l  1; 2 3 k 5 

i  .8 Ní v e l  e c r e d i b i l i d a d e d o :  ( s )  p e s q u i  s a d o r ( e s )  1. 2 3 k 5 :•  

1.3 Re l a ç ã o c a p i t a 1/ p e s s o a 1 o c u p a d o 1 2 3 k 5 

. . I O- Re l a ç ã o v a l o r  a d i c i o n a d o l í q u i d o / c a p i t a l  i ;  2 3 k 5 

..11 1 n c e n t  i  v o s a o u t r o s p r o j e t o s 1 2 3 k 5 

1 2 E s s e n c i  a l i d a d e i  2 3 h 5 

13 Re l a ç ã o b e n e f  í c i  os / ' c us t o s 1 2 3 k 5 

14 Per  i odo d e ma nu t e n ç ã o d e I n v e s t i  me n t o i  2 3 k 5 

15 U t i l i z a ç ã o d e r e c u r s o s i  n e x p 1 o r a d o s i  2 3 k 5 

16 Be n s e s e r v i ç o s e x c l u s i v a me n t e i n t e r n o s 1 2 3 k 5 

17 U t  i 1 i  z a ç ã o de s u b p r o d u t o s 1 2 3 k 5 

18 U t  i  1 i  z a ç ã o d e ma i or  pa r c e l a pos s í v e l  d ê c o mp o n e n t e s n a c i o n a i s i :  2 3 k 5 

19 Me n o r  de pe ndê nc i a de ma t é r i a - pr i ma . e qui pa me nt os , r e a ge nt e s e i mpor t a dos 1 2 3 k 5 

20 S u b s t i t u i ç ã o d e i  mp o r  t a c õ e s p r o c e d e n t e s d o e x t e r  i or  ou d e ou 

t  r a s r e g i õ e s d o p a í s .  i  2 3 k 5 

21 Ap 1 i  c a b i  1 i d a d e a p ó s t é r mi n o 1 2 3 k 5 

2 2 1 n e r e n t e s ã s n e c e s s i  d a d e s da r e g i ã o 1 2 3 k 5 

2 3 U t i l i z a ç ã o i  me d i  a t a i  2 3 k 5 

24 Be n e f í c i o s ã p o p u l a ç ã o d e b a i x a r e n d a i  2 3 k 5 

25 I n t e n s i d a d e d e c a p i t a l  1 2 3 k 5 

26 De p r e c i a ç ã o i  2 3 k 5 

27 Ní v e l  d e p a r t i c i p a ç ã o p r ó p r i a n o s i  n v e s t  i  me n t o s i  2 3 k 5 

28 A s p e c t o s d e r i s c o 1 2 3 k 5 



A N E X O- D 
8 3 

N9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj CAT AL OGO DE C R I T É R I OS P E S OS ( C j ) e m % 

01 V i a b i l i d a d e T ê c n i c o - c i e n t í f i c a 3 6 

0 2 V i a b i l i d a d e E c o n ô mi c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA36 

0 3 V i a b i l i d a d e F i n a n c e i r a 2 8 

1 0 0 

01 .  1 E x e q u Í  b i 1 i d a d e 18 

01 .  2 D e p e n d ê n c i a d e ê x i t o d e o u t r o s p r o j e t o s 6 

01 .  3 Ní v e l  d e c e n t r a l i z a ç ã o 1 2 

01 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk P e r í o d o d e e x e c u ç ã o 1 2 

01 .  5' ' "  Me l h o r i a d o s p r o c e s s o s t e c n o l ó g i c o s o u o 

a p r o v e i t a me n t o d e r e c u r s o s o c i o s o s 1 2 

01 . 6 A s p e c t o s d a r e d a ç ã o 1 2 

0 1 .  7 P r o j e ç ã o Na c i o n a l  o u I n t e r n a c i o n a l  1 2 

01 .  8 Ní v e l  d e c r e di b i l i da de do í s ) pe s qui s a dor ( e s )  16' 

1 0 0 

0 2 .  9 Re l a ç ã o c a p i t a l / p e s s o a l  o c u p a d o 6 

0 2 .  1 0 Re l a ç ã o v a l or  a d i c i ona do l í q u i d o / c a p i t a l  6 

0 2. 11 I n c e n t i v o s a o u t r o s p r o j e t o s 5 

0 2 .  1 2 E s s e n c i a l i  d a d e 6 

0 2 .  13 Re l a ç ã o b e n e f í c i o / c u s t o s 6 

0 2. 1 k P e r í o d o d e ma n u t e n ç ã o d o i n v e s t i me n t o 6 

0 2 .  1 5 U t i l i z a ç ã o d e r e c u r s o s i n e x p l o r a d o s 6 

0 2 .  16 Be n s e s e r v i ç o s e x c l u s i v a me n t e i n t e r n o s 5 

0 2 .  1 7 U t i l i z a ç ã o d e s u b p r o d u t o s 6 

0 2 .  1 8 U t i l i z a ç ã o d e ma i o r  p a r c e l a p o s s í v e l  d e 

c o mp o n e n t e s n a c i o n a i s 6 

0 2 .  1 9 Me n o r  d e p e n d ê n c i a d e ma t é r i a - p r t ma , e q u i p a 

me n t o s e r e a g e n t e s i mp o r t a d o s 7 

0 2 .  2 0 S u b s t i t u i ç ã o d e i mp o r t a ç õ e s p r o c e d e n t e s do 

e x t e r i o r  o u d e o u t r a s r e g i õ e s d o p a í s 7 

0 2 .  2 1 A p l i c a b i l i d a d e a p ó s t é r mi n o 7 

0 2 .  2 2 I n e r e n t e s ã s n e c e s s i d a d e s da r e g i ã o 7 

0 2 .  2 3 U t i l i z a ç ã o i me d i a t a 6 

0 2 .  2k B e n e f í c i o s ã p o p u l a ç ã o d e b a i x a r e n d a 8 B e n e f í c i o s ã p o p u l a ç ã o d e b a i x a r e n d a 

1 0 0 

0 3 - 2 5 i n t e n s i d a d e d e c a p i t a l  2 8 

0 3 .  2 6 D e p r e c i a ç ã o 2 2 

0 3 - 2 7 Ní v e l  de pa r t i c i pa ç ã o pr ópr i a nos i nv e s t i me nt os 2 2 

0 3 28 A s p e c t o d e r i s c o 2 8 

1 0 0 

" F I GURA 3 -  MAT RI Z DE P E S OS "  



ANE X O -  E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k a
k 

0 1 2 3 4 5 = b 

1 2 3 *  0 C D 

*  

E D 

3 

1 

3 

1 

3 

1 

3 

1 

f ( 1 , g )  

x
1 

2 4 5 0 0 3 3 5 C D f ( 2 , g )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 0 0 0 1 

*  

Œ 3 X
2 

3 3 1 0 0 3 3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•© f ( 3 , g )  

- 0 0 0 0 

A 

C D x
3 

4 2 1 0 0 3 ' 3 5 C D f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( h , g ) 

- 0 0 0 0 C D 

*  

x
4 

f ( k , g)  = ma x [ c k x k + f  ( k- 1 . g - a ^ ]  

0<x.  < 1 
-  k -

Pa r a k = 1 t emos :  

g=0 -»-•  f  ( 1 , 0)  = 3x0+f  ( 0 , 0 - 2 x 0 )  = 0 por  de f i n i ç ã o 

g=1 f  ( 1 , 1)  = ma x [ 3 x + f ( 0 , 1 - 2 x ) ]  = ma x [ 3 . 0 +f  ( 0, l ) ]  = 0+0 = 0 

f  ( 1, 1)  = 0 p/  x 1 = 0 

g=2 -> f  ( 1 , 2)  = ma x [ 3 x 1 + f  ( 0 , 2 -  2 x ^ 1 = ma x i  [ 3. 0 + f  ( 0 , 2)  ]  ,  [ 3 . 1+f  ( 0, 0 ] }  

X p O J 

f  ( 1 , 2)  = ma x [ ( 0+0) ,  ( 3 + 0) ]  = 3 p / x ]  = 1 

g=3 + f  ( 1 , 3)  = ma x [ 3 x 1 + f  ( 0, 3 -  2 x ^ 1 = ma x { [ 3. 0 + f  ( 0 , 3 ) ] , [ 3 - 1 + f  ( 0 , 1 ) ]  }  

x . =0 , 1 

-  f i  1, 3)  = ma x t CO+ û ) ,  ( 3+0) ]  = 3 p / x 1 = 1 

g=4 -  f  ( 1 , 4)  = ma x [ 3 x 1 + f ( 0, 4 -  2 Xj ]  = ma x {  [ 3. 0 + f ( 0, 4)  ] ,  [ 3- 1+ f ( 0 , 2 ) ] }  

x l = 0 } 1 

f  ( 1 , 4 )  = ma x [ ( 0 + 0 ) ,  ( 3+0 ) ]  = 3 p/ x. ,  « 1 
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g=5 f  0 , 5 )  = 

f ( 1 , 5 )  = 

p a r a k = 2 t emos:  

g=0 •+ f  ( 2 , 0)  = 

f ( 2 , 0 )  = 

g=i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> f ( 2 , 1 )  = 

f ( 2 , D = 

g=2 -+ f ( 2 , 2 )  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f { 2 , 2 )  = 

g=3 + f ( 2 , 3 )  = 

f ( 2 , 3 )  = 

g=4 + f ( 2 , 4 )  = 

f ( 2 , 4 )  = 

f ( 2 , 4 )  = 

g = 5 ^ f ( 2 , 5 )  = 

f ( 2 , 5 )  = 

f ( 2 , 5 )  = 

Pa r a k = 3 t emos:  

g=0 + f  ( 3 , 0 )  = 

g = 1 ^ f  ( 3 , 1 )  = 

f  ( 3 , D = 

g=2 -> f  ( 3 , 2 )  = 

f ( 3 , 2 )  = 

ma x [ 3 x 1 + f ( 0 , 5 -  2 X ] ) ]  = ma x  { [ 3 - 0 + f ( 0 , 5 ) ] , [ 3 - 1 + f ( 0 , 3 ) ]  }  

ma x [ ( 0 + 0 ) ,  ( 3 +0 ) ]  = 3 p/ x ]  = 1 

ma x [ 5 x 2 + f ( 1 , 0 -  4 x 2 ) ]  = 5. 0 + f ( 1 , 0 -  4 . 0 )  = 0 r f ( l „ 0 ) = 0 + 0 = 0 

x 2 = 0 

0 p / x 2 = 0 

ma x [ 5 x 2 + f ( 1 , 1 -  4 x 2 ) ]  = 5- 0 + f  ( 1 , 1 -  4 . 0 ) =0 +f  ( 1 , 1 )  = 0 + 0 = 0 

x 2 = 0 

0 p / x 2 = 0 

ma x [ 5 x 2 + f ( l , 2 ;  -  4 x £ ) ]  = 5. 0 + f ( l , 2 - 4 . 0 )  = 0 + f ( l , 2 ) =0 +3 =3 

x 2 = 0 

3 p / x 2 = 0 

ma x [ 5 x 2 + f ( 1 , 3 '  -  4 x 2 ) ]  = 5. 0 + f ( 1 , 3 - 4 . 0 )  = 0 + f ( 1 , 3 ) =0 +3 =3 

x 2 = 0 

3 p / x 2 = 0 

ma x [ 5 x 2 + f ( 1 , 4 -  4 x 2 ) ]  = ma x { í 5 . 0 + f ( 1 , 4 - 4 . 0 ) ] , [ 5 . 1 + f ( l , 4 - 4 . 1 ) ] }  

x 2 = 0 , 1 

max [ 0 + f ( 1 , 4 ) ] , [ 5 + f ( 1 , 0 ) ]  = ma x í í qo+ 3 ] ,  [ 5 + 0 ] }  

max { 3 ,  5 }  = 5 p / x 2 = 1 

max [ 5 x 2 + f ( 1 , 5 -  4 x 2 ) ]  = ma x í { 5 . 0 +f ( 1 , 5 - 4 . 0 ) ] , [ 5 . 1 +f ( 1 , 5 - 4 . 1 ) ] }  

x 2 = 0 , 1 

max { [ 0 + f  ( 1 , 5 ) ] , [ 5 + f  ( 1 , 1 ) ]  } = max { f 0 + 3 ] ,  [ 5 + 0]  }  

max {  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;, í } = 5 p/ x„  = 1 

max [ x 3 + f ( 2 , 0 - 3 x 3 ) ]  = max [ 0 + f ( 2 , 0 ) ]  = 0 + 0 = 0 

x 3 = 0 

max [ x .  + f ( 2 , 1 -  3 x J ]  = max [ 0 + f ( 2 , 1 ) ]  = 0 + 0 = 0 
3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

x 3 - 0 

0 p/  Xj  = 0 

max [ x 3 + f  ( 2, 2 -  3 x ^ ]  = max [ 0 + f  ( 2 , 2 ) ]  = 0 + 3 = 3 

x 3 = 0 

3 p/  X-  = 0 
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g=3 -> f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (3, 3)  = ma x [ x 3 + f  ( 2, 3 -  3x )  ]  = ma x { [ O +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  ( 2 , 3 - 3 . 0 ) ] ,  [ 1 + f  ( 2,3-3. l ) ]  }  

x^ =0 , 1 

f ( 3,3) = ma x {  [ O + f ( 2 , 3 ) ] , [ 1 + f ( 2 , 0 ) ]  }  = ma x { [ O + 3 ] , [ 1 + 0 ] }  

f  ( 3,3) = ma x { 3 , 1 } = 3 p / x 3 = O 

g=4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - y  f ( 3,4 ) = ma x [ x 3 + f ( 2, 4 -3x 3 ) ]  = ma x {  [ O + f ( 2, 4 -3 . 0 ) ] , [ 1+ f ( 2, 4 -3 . 1) ]  } 

x 3=0 ,1 

f ( 3,4 ) = ma x í [ 0 + f ( 2,4 ) ]  , [ 1+ f ( 2, l ) ]  } = ma x { [  O + 5]  ,  [ 1 + 0]  } 

f ( 3,4 ) = ma x Í 5 , 1 )  = 5 p / x 3 = O 

g=5 ^ f ( 3,5) = ma xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [x+f(2,5-3x3)]  = ma x {  [ 0 + f ( 2,5-3.0 ) ]  ,  [ 1 + f ( 2,5 -  3 . 1) 3)  

x 3 = 0 , 1 

f ( 3,5) = ma x [ 0+f ( 2 , 5 ) 3 , [ 1 + f ( 2 , 2 ) ]  = ma x [ 0 +5] , [ 1+3]  

f ( 3,5) = ma x { 5 , 4 } = 5 p/ x 3=0 

Pa r a k = 4 t e mos :  

g=0 f ( 4 ,0 ) = ma x [ x ^+ f ( 3,0 -  2x^ )3 = ma x [ O + f ( 3 , 0 ) ]  = O + Q = 0 

x 4=0 

g=]  f  (4,1) = ma x [ x ,  + f  (3,1 - 2x .) ]  = ma x [ O + f ( 3, l ) ]  = 0 + 0 = 0 p/ x ,  =0 

g=2 - y  f ( 4 ,2) = ma x [ x ^ + f ( 3 , 2 - 2x^ )3 = ma x {  [ O + f  ( 3,2-2.0 ) ]  , [ 1 + f  ( 3,2-2.1) ]  } 

x 4 = 0 , 1 

f ( 4 ,2) = ma x { [ O + f ( 3,2) ]  , [ 1 + f  ( 3,0 ) ] } = ma x { [ 0 + 3 ] , [ 1 + 0]  } 

f ( 4 ,2) = ma x { 3,1 } = 3 p/  = O 

g=3 -> f ( 4 ,3) = ma x [ x ^ + f ( 3 , 3-2x^) 1 = ma x { [ O + f ( 3 , 3 -2 . 0 ) ] , [ 1 + f ( 3,3-2.1) ]  } 

x ^ O. l  

f ( 4 ,3) = ma x {  [ O + f  (3,3) ]  , [ 1 + f ( 3 , D]  ) = ma x { [ O + 3] , [ 1+0 ]  } 

f ( 4 ,3) = ma x { 3 , 1 }  = 3 p/  x ^ = O 

g=4 -+ f  ( 4 ,4) = ma x [ x + f  (3,4 - 2x. )  ]  = ma x í  [ O + f  ( 3 , 4 - 2 . 0 )  ] ,  [ 1 + f  ( 3,4 -2.1) ]  } 
4 4 

x 4 = 0 , 1 
f ( 4 ,4 ) = ma x { [ O + f  ( 3 , 4 ) 3, [ 1 + f ( 3 ,2) ]  }  = ma x { [ O + 5 ] , [ 1 + 3]  } 

f ( 4 ,4 ) = ma x { 5 ,4 } = 5 p/  x ^ = O 

g=5 -+ f ( 4 ,5) = ma x [ x ^ + f ( 3,3 - 2x^)3 = ma x { [ O + f ( 3,3 -2 . 0 ) ]  , [ 1+f ( 3,3-2.1) 3 } 

x^=0,1 

f ( 4 ,5) = ma x í [ 0 + f ( 3 , 3 ) ] , [ 1 + f ( 3,1) ]  > = ma x í [ 0 +3] , [ 1+0 ] ; 

f ( 4 ,5) = ma x i3,1> = 3 p/  x ^ = O 



T e mo s a g o r a a s e g uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n t e s o l u ç ã o p o r  r e t r o s s u b s t i t u i ç l o 

n 4 } g ; )  = 5 

f  ( 3 , g )  = 5 x 3 .  0 

f  (2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,3.= )  = 5 

f  ( 1 ,  '§ )  = 0 

q u e é a ó t i ma e U = 5 u . m.  ( u n i d a d e s mo n e t á r i a s )  


