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RESUMO

A selecdo de alternativas de tecnologia para o transporte publico tem sido uma das
principais decisdes no planejamento dos novos sistemas ou na expansdo dos ja
existentes em areas urbanas. O processo decisorio envolve uma decisdo estratégica por
parte dos agentes envolvidos, no qual buscam informacGes que possibilitam uma melhor
analise e definicdo das decisdes. Para a sele¢do de alternativas de transporte € necessario
uma analise criteriosa dos fatores e atributos utilizados neste processo, de maneira que
se possa propor a solucdo mais adequada ao problema apresentado. A Ldgica
Paraconsistente, por meio do Método Paraconsistente de Decisdo (MPD) desenvolvido
pelos estudos de Carvalho (2006), possibilita um apoio nos processos decisorios para
selecdo de alternativas as decisOes para a escolha da tecnologia adequada. Diante disso,
este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um instrumento para avaliagdo e
selecdo das diversas tecnologias de transporte publico utilizando a légica
paraconsistente. Para isso, foram identificados os fatores e atributos aplicados ao
processo decisorio para selecdo de alternativas de transporte, propostos nos estudo
realizados por Ciarline (2009) e Moraes (2012), bem como a formulacéo e aplicacdo do
método paraconsistente de decisdo. Assim, o estudo abordou o processo de tomada de
decisdo utilizando-se do algoritmo para-analisador e regras de decisdo baseado na logica
paraconsistente anotada (LPA). O método ¢é apropriado ao tratamento de dados incertos,
contraditérios ou paracompletos, que consiste em estabelecer proposicbes e
parametriza-las para isolar os fatores de maior influéncia nas decisdes. Especialistas sao
utilizados para obtencdo de anotacOes sobre esses fatores, atribuindo-lhes graus de
crenca e descrenca. No caso analisado, utilizou-se da LPA como instrumento de apoio
ao processo de avaliacdo e selecdo de tecnologias de transporte para o Eixo Sul, dentre
seis possiveis solucdes (Bus Rapid Transit (BRT), Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT),
Monotrilho, Trem Urbano, Metrd, e Onibus Convencional). Foram utilizados dez
especialistas da area de transportes (Financeiro, Consultor, Docente, Ambiental e Gestor
Pablico) para avaliar os critérios e atributos para cada modo de transporte. A
interpretacdo das avaliacdes realizadas pelos especialistas deu-se por intermédio dos
baricentros no quadrado unitario do plano cartesiano (QUPC), que indicou os graus de
inconsisténcia ou de indeterminacdo dos dados utilizados. Apds a aplicagdo do MPD na
selecdo de tecnologias de transporte foi constatado que a metodologia proposta permite
0 auxilio em processos decisorios da area de transportes.
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ABSTRACT

The selection of alternative technology for public transportation has been one of the
main decisions in planning new systems or expanding existing ones in urban areas. The
process involves making a strategic decision on the part of those involved, which seek
information that enable better analysis and definition of decisions. For the selection of
alternative transportation is required a careful analysis of the factors and attributes used
in this process, so that we can propose the most appropriate solution to the problem. The
paraconsistent logic through the Paraconsistent Decision Method (MPD) developed by
Carvalho (2006), provides support in decisions for selection of alternative decisions for
choosing the appropriate technology. Thus, this study aims to develop a tool for
evaluation and selection of the several technologies using the public transport
paraconsistent logic. For this, we identified the factors and attributes applied to the
decision process for selection of transportation alternatives proposed in the study
conducted by Ciarline (2009) and Moraes (2012), as well as the formulation and
application of the method paraconsistent decision. Thus, the study addressed the
decision-making process using the algorithm for-analyzer and decision rules based on
the paraconsistent annotated logic (LPA). The method is suitable to processing uncertain
or contradictory data, which is to establish propositions and parameterize them to isolate
the factors most influence on decisions. Experts are using it to obtain information on
these factors, assigning them degrees of belief and disbelief. In the analyzed case, the
LPA was used as a tool to support the evaluation and selection of technologies for the
transport to the South, among six possible solutions (Bus Rapid Transit (BRT), Light
Rail (LRT), Monorail, Urban Train, Subway, Bus and Conventional). Were used ten
experts in the field of transport (Financial Consultant, Lecturer, Environmental and
Public Management) to evaluate the criteria and attributes for each transport technology.
The interpretation of the assessments made by the experts gave up barycenters through
the unit square in the Cartesian plane (QUPC), which indicated the degree of
inconsistency or indeterminacy of the data used. After application of MPD in selecting
transportation technologies was found that the proposed methodology allows the aid in
decision-making processes in the area of transport.
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1- INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

Os centros urbanos tém apresentado alguns problemas tais como
engarrafamentos constantes, a dependéncia de automdveis, o crescimento da frota de
carros, 0 aumento da poluicdo ocasionando assim a diminuicdo da qualidade de
vida.(GOLIAS, 2002). Segundo DENATRAN (2012), a frota de veiculos nacional em
2002 era de aproximadamente 36 milhdes aumentando em 2012 para 76 milhdes de
veiculos registrados, mostrando a saturacdo da capacidade de vias urbanas que s6 tende

a piorar.

As cidades estdo em constante crescimento e consideradas um complexo de
atividades e com necessidades inter-relacionadas, as quais requerem um sistema de
transporte eficiente a fim de garantir o crescimento e desenvolvimento econdmico
sustentavel em longo prazo (AKIMBAMI e FADARE, 1997). Percebe-se entdo que a
necessidade de deslocamento nas cidades existe e sem tecnologias de transporte publico

para atender a demanda, a frota de veiculos das cidades tende a crescer rapidamente.

Com isso, a ocorréncia do aumento nos tempos de viagem, dos acidentes de
transito, problemas ambientais, como ruido, vibracdo, poluicdo atmosférica e consumo
crescente de energia que tém chamado a atencdo dos tomadores de decisdo
(ALTERKAWI, 2006). No planejamento de sistemas de transporte urbano existe a
relacio com o conceito de mobilidade urbana sustentavel, que contribui ao estado
econdmico e social sem trazer prejuizos a saude humana e ao meio ambiente, integrando

as dimensdes econdmicas, ambientais e sociais (SILVA et al., 2008).

Um projeto de sistema de transporte urbano que leve em consideracdo o conceito
de mobilidade sustentavel requer comprometimentos de longo prazo e grandes
investimentos de capital. O problema relacionado a transportes é que um bom tracado
ou uma boa configuracdo de malha ndo € uma escolha 6bvia, pois os critérios e atributos
envolvidos na selecdo sdo dos mais diversos possiveis e os agentes envolvidos no
processo, tais como politicos, engenheiros, usuarios, ambientalistas e outros grupos de
interesses geralmente ndo possuem objetivos e limitacdes em comum. Observa-se outro
problema, que na etapa de planejamento os dados utilizados para decisdo sdo

geralmente escassos e muitas vezes ndo confiaveis, os custos variados, incertos ou



subestimados e, além disso, critérios ndo quantificaveis ou atributos externos devem ser
levados em consideragdo, como alteracdes no tipo de uso do solo, poluicdo atmosférica
e sonora, seguranca de usuérios e da populacao, impactos no mercado imobiliario, entre
outros (DUFOURD et al., 1996).

A selecdo de alternativas para o transporte publico tem sido uma das principais
decisdes no planejamento dos novos sistemas ou na expansao dos ja existentes em areas
urbanas. O processo decisorio envolve uma decisdo estratégica por parte dos agentes
envolvidos, que buscam informac6es que possibilitam uma melhor anélise e definicdo

das decisodes.

Para que ocorra essa selecdo deve-se ter a preocupacdo em realizar uma analise
criteriosa das caracteristicas tecnoldgicas, dos passageiros a serem transportados, das
condigdes urbanas e do sistema onde ele sera inserido. Nesse sentido, pode-se observar
o nivel de dificuldade na tomada de decisdo, pois a selecdo da tecnologia mais adequada
estd relacionada a fatores e atributos como custo, capacidade ofertada, seguranca,
potencial de atendimento em areas centrais e periferias, impactos ao meio ambiente,

infraestrutura disponivel, etc.

O uso de ferramentas que auxiliam os gestores na tomada de decisdo possibilita
uma andlise mais consistente e detalhada, adequada as necessidades dos gestores, da
comunidade e do meio-ambiente. No estudo da tomada de deciséo varios metodos tém
sido desenvolvidos. Entre as metodologias de tomada de decisdo mais usadas no
planejamento de sistemas de transportes, estdo analises custo-beneficio e abordagens
multicritério. (INIESTRA e GUTIERREZ, 2009). No estudo de tomada de decisio
surgiu um novo método fundamentado em uma ldgica alternativa a classica, a logica

paraconsistente, a qual recebe 0 nome de Método Paraconsistente de Decisdo (MPD).

O MPD utiliza uma nova espécie de logica, que consegue lidar com dados
incertos e contraditorios, sem se tornar trivial. Essas ldgicas podem ser usadas como
l6gica subjacente para teorias inconsistentes, porém ndo triviais, ideia que pode ser

estendida, também, para conjuntos de informac@es, conjuntos de dados etc.

Deste modo, busca-se nesta pesquisa estudar a aplicacdo da logica
paraconsistente na selecdo de alternativas tecnoldgicas de transporte e para isso faz-se
necessario o levantamento tedrico sobre Transporte Publico Urbano e Tomada de

Decisdo, bem como sobre a Ldgica Paraconsistente para auxiliar no entendimento sobre
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0 processo decisorio, os modelos de decisdo, em especial, sobre o Meétodo
Paraconsistente de Decisdo, ndo sO para entender as particularidades e aspectos dos
modelos existentes, mas para embasar a utilizacio do método utilizado por este
trabalho.

Nesse sentido, a pesquisa pretende desenvolver um instrumento para avaliacéo e
selecdo das diversas tecnologias de transporte puUblico utilizando a ldgica
paraconsistente a fim de escolher a melhor alternativa para determinada cidade.

1.2 - CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O processo decisorio sempre € um ponto que deve ser considerado de maneira
particular, pois em funcdo das decisbes tomadas as consequéncias podem ser as mais
variadas possiveis. Nesse sentido, o processo decisorio deve ser muito bem planejado na
utilizacdo de ferramentas que auxiliem esse processo de maneira a minimizar os riscos e
as consequéncias da escolha errada. No planejamento de transportes hd uma
preocupacao na selecdo da tecnologia de transporte mais adequado. Para isso, utilizam
varios métodos para a tomada de decisdo nos quais as solugdes apresentadas séo
aderentes a ferramenta utilizada. O planejamento em transportes envolve diversas
variaveis no processo decisorio, tais como caracteristicas sociais, uso do solo, politico,
ambiental, técnico e econémico, onde cada uma tende a um viés adequado a sua

realidade.

Na selecdo de uma tecnologia de transporte para as cidades e regibes é
necessaria a realizacdo de um estudo detalhado para a identificacdo dos fatores e
atributos que favorecam o processo decisorio de maneira a facilitar a anélise e a tomada

de deciséo.
Nesse sentido, este estudo busca responder a seguinte quest&o:

“Como selecionar a tecnologia de transporte publico de passageiros de media

capacidade mais adequado para as condicdes das cidades?”
1.3 - HIPOTESE
A hipotese considerada nesta pesquisa é:

“O uso da ldgica paraconsistente permite selecionar a tecnologia de transporte
publico de passageiros de média capacidade mais adequado para as condicdes das

cidades.”



1.4 - OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa é o desenvolvimento de um instrumento para
avaliacdo e selecdo das diversas alternativas de transporte publico utilizando a l6gica
paraconsistente.

E como objetivos especificos:

- identificacdo dos fatores e atributos do processo decisério na selecdo de

alternativas de transporte;

- formulacdo do método paraconsistente de decisdo aplicado na selecdo de

alternativas de transporte;

- aplicacdo do método paraconsistente de decisdo na selecdo de alternativas de

transporte;

- criacdo de cenarios para aplicagdo do meétodo paraconsistente de decisdo na

selecéo de alternativas de transporte.
1.5 - JUSTIFICATIVA

As tecnologias de transporte publico a ser selecionados para implementacdo nas
cidades geram necessidades por técnicas modernas que possam auxiliar os gestores no
processo decisério para que quantifiquem as informacBes constantes dos projetos de

forma que seja definida a tecnologia mais adequada.

Percebe-se entdo a necessidade da elaboracdo de uma metodologia que auxilie
no processo decisorio de forma mais agil e eficiente, no sentido de que possam ser
aplicadas e repetidas sempre que necessario, e possam ser atualizadas com frequéncia

para a selecdo de tecnologias de transporte.

Apresentar um modelo para auxiliar no processo decisorio de selecdo de
alternativas de transportes com a utilizacéo da logica paraconsistente € uma maneira de
buscar vantagens no tratamento direto de informacbes imprecisas, conflitantes
(contraditorias) e/ou paracompletas, podendo ser manipuladas por meio do algoritmo
para-analisador que lhe confere critérios l6gicos e que lhes imprime alta validade e
fidedignidade, que nos ultimos tempos vém ganhando espaco e consideracdo nos

diversos campos de pesquisa e possuem vantagens que derivam do fato que os



parametros de entrada sejam estabelecidos pela estrutura do pensamento dos

especialistas, consolidando uma logica coletiva traduzida em termos matematicos.

Em razéo da relevancia do sistema de transporte coletivo urbano no contexto
socioecondmico das cidades e da variedade de modelos, em atendimentos as diferentes
demandas, em caracteristicas técnicas, econdmicas, infraestrutura vidria necessaria para
a operacdo e, principalmente, em concepcdo e condicdo operacionais, € importante
analisar técnica e economicamente o desempenho operacional dos diferentes tipos de
tecnologias de transporte publico para se escolher a tecnologia mais indicada em cada

Caso.

A necessidade de uma ferramenta que possa auxiliar no processo decisorio para
selecdo de alternativas de transporte, em funcdo de o processo decisorio ser complexo e
demorado, tendo diversos critérios e atributos envolvidos no processo decisorio,
acarreta esforcos e gastos duplicados. Com a utilizacdo do método paraconsistente
pode-se haver a minimizacdo dos erros na selecdo de alternativas de transporte, bem

como a diminuicéo dos custos envolvidos no processo.

Outro fator considerado é a expansdo da aplicabilidade da logica
paraconsistente, demonstrando a vantagem em processo de tomadas de decisdo e em

proporcionar condicBes de novas pesquisas com o uso da ferramenta.

Assim, o presente estudo busca trazer uma contribuicdo para o processo de
elaboracdo de planejamento de transportes, auxiliando na tomada de decisdo,
minimizando os riscos e antecipando acdes para responder as incertezas e ameacas do

ambiente.
1.6 - METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida segundo a abordagem metodoldgica quanto ao
problema, tipo de pesquisa, aos objetivos estabelecidos e aos procedimentos técnicos.

Segundo a abordagem do problema, essa pesquisa foi desenvolvida mediante a
utilizacdo do método hipotético-dedutivo, que se inicia a pesquisa a partir de uma
hipdtese que orientou a formulacdo dos objetivos a serem alcancados no decorrer do
estudo.

A pesquisa tem carater quantitativo, pois foi quantificada a influéncia de cada

indicador na selecdo da tecnologia de transporte para o estudo de caso.



Quanto aos objetivos a pesquisa foi:

- exploratdria, pois permite ao pesquisador aumentar sua experiéncia, tendo um
aprofundamento do estudo e a aquisicdo de um maior conhecimento a respeito do
problema.

- descritiva, pois seu objetivo foi expor as caracteristicas de processo de decisdo
para selecdo de alternativas de transporte, bem como estabelecer as relagdes entre as
variaveis do processo.

- explicativa, pois teve como objetivo buscar e esclarecer os fatores que
influenciam o processo de escolha das alternativas de transportes.

Quanto aos procedimentos técnicos, essa pesquisa foi do tipo estudo de caso,
pois buscou analisar 0 processo para a selecdo de alternativas de transporte, com a
utilizacdo do método paraconsistente de deciséo a fim de verificar o mais adequado para
o corredor em estudo.

O universo desta pesquisa se constitui nos eixos de transporte do DF, e como
amostra foi selecionada o Eixo Sul, que se enquadra como ndo probabilistica e por
conveniéncia, visto que ndo foi utilizado nenhum meio estatistico para a obtencdo do
Eixo Sul e também devido a conveniéncia para realizacdo da pesquisa que serviu de
base desse estudo de caso.

A amostra da pesquisa poderia apresentar todos 0s eixos existentes no DF de
maneira a selecionar a melhor tecnologia de transporte publico para cada um, mas
devido as semelhancas entre eles, escolheu-se apenas um eixo para que pudesse ser feito
0 estudo de caso mais profundo do que uma pesquisa tipo levantamento. Sabe-se que o
resultado auferido neste trabalho ndo podera ser aplicado diretamente nos outros eixos
que fazem parte da populacdo estudada.

Para a aplicacdo dos questionarios junto aos especialistas da area de Transportes,
foi utilizada a amostragem ndo probabilistica e intencional, no qual os especialistas sdo
selecionados pelo conhecimento do tema a ser estudado e escolhido os elementos
julgados mais representativos da populacdo. Segundo Carvalho e Abe (2011), o MPD
apesar de ndo limitar o nimero de especialistas, ndo é aconselhavel a utilizacdo de
menos de quatro especialistas, para que o resultado ndo fique dotado de muita
subjetividade. A amostra para realizacdo da pesquisa e aplicacdo do MPD na selecdo de

alternativas de transporte foram de 10 (dez) especialistas.



Para a coleta de dados nesta pesquisa utilizou-se como instrumento o
questionério estruturado aplicado aos especialistas da area de transportes para que estes
pudessem avaliar nos atributos apresentados a melhor tecnologia de transporte publico
para 0 Eixo Sul. Os especialistas foram das seguintes areas: Financeiro, Consultor em
Transportes, Docente da &rea de Transportes, Ambiental e Gestor Publico.

Quanto aos meios, em relacdo a coleta, os dados receberam as seguintes
classificagdes:

- Pesquisa bibliogréfica, porque realizou estudos sistematizados em livros e
documentos relevantes disponiveis ao publico.

- Pesquisa de campo, realizada junto aos especialistas para obtencdo das
opinides a fim de elaborar 0 método paraconsistente de deciséo.

- Investigacéo ex post facto, pois se referiu a fatos ja ocorridos, impossibilitando
a manipulacéo ou controle das variaveis envolvidas na pesquisa.

Para complementar os objetivos do estudo, foi adotado o enfoque metodologico
denominado como “método de pesquisa rapida” (rapid assessment ou quick appraisal)
(RRA), proposto por Holtzman (2008). Trata-se de um enfoque pragmatico, que utiliza,
de forma combinada, métodos de coleta de informacdo convencionais nos quais o rigor
estatistico € flexibilizado em favor da eficiéncia operacional.

Este enfoque é caracterizado por trés elementos principais: 0 uso maximizado de
informacGes de fontes secundarias, a conducdo de entrevistas informais e
semiestruturadas com “agentes-chave” da cadeia e a observagdo direta dos estagios que
a compdem. Este método de pesquisa foi aplicado na utilizacdo dos atributos
estabelecidos por Ciarlini (2009) e Moraes (2012), para que fossem definidos pelos
especialistas a tecnologia de transporte que pudesse ser implementado no eixo
considerado. (SILVA; SOUZA FILHO,2007)

Foi solicitado aos especialistas que apresentassem 0s graus de crenca e
descrenca para cada indicador, de maneira que fossem identificados a aceitacdo e
rejeicao para cada tipo de transporte pablico que poderia ser implementado no Eixo Sul.

Apos a coleta de dados da pesquisa junto aos especialistas, 0s mesmos foram
lancados e analisados no modelo elaborado e modelado em planilhas eletrénicas do
Microsoft Office Excell para um melhor tratamento e analise dos mesmos.

Quanto a delimitacdo deste estudo, as variaveis que cercam o problema de

pesquisa sao:



- caracteristicas dos fatores e atributos utilizados para selegdo de alternativas de
transporte publico;

- qualificacdo dos especialistas;

- fatores ligados ao ambiente institucional (leis, normas, costumes, tradicdes); e

- assimetria de informacao, relagdes contratuais entre os agentes e as formas de
governancga adotadas entre 0s agentes.

Outras variaveis que podem influenciar na andlise do problema pesquisado séo:
fatores técnicos, organizacionais, econdmicos e financeiros, sendo que todas essas
variaveis podem influenciar no processo de decisdo para selecdo de alternativas de
transportes publicos.

Para elaboracdo da dissertacdo foram realizadas diferentes atividades separadas

em cinco macro-etapas conforme ilustragdo na Figura 1.1.
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A primeira macro-etapa desenvolvida foi a revisdo bibliografica em que sdo
apresentadas as diferentes propostas de definicdo sobre transporte publico urbano, os
tipos de alternativas de transporte e, em seguida, sobre os critérios para selecdo de
alternativas de transporte. Posteriormente foram revisados os conceitos e diferentes
modelos de tomadas de decisdo. Em seguida foi apresentado os conceitos da ldgica
paraconsistente, bem como sua aplicacdo em processos decisorios.

J& a segunda macro-etapa esta relacionada aos procedimentos metodolégicos
aplicados na selecdo de alternativas de transporte, como a delimitacdo do método
paraconsistente, o levantamento das informacOes fundamentais para o estudo,
construcdo do instrumento para coleta de dados e delimitacdo dos critérios para a
formulacdo método paraconsistente de decisdo aplicado a transportes.

Na terceira macro-etapa consiste na aplicacdo do método paraconsistente de
decisdo para selecdo de alternativas de transporte a partir do estudo de caso. E nessa
etapa que se pretende verificar o quanto a proposta metodologica elaborada para tomada
de deciséo elaborada por Carvalho (2006) pode ser ou ndo utilizada em planejamento de
transportes.

A avaliacdo dos resultados obtidos a partir das atividades obtidos com o estudo
de caso constitui a quarta macro-etapa para realizagdo da pesquisa. E por fim, a quinta
macro-etapa a ser realizada consiste na formatacao final da dissertacao.

1.7 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo foi dividida em 7 capitulos no intuito de apresentar a
aplicacdo da logica paraconsistente em projetos de transportes, quanto a selecdo de
alternativas, além das referéncias bibliograficas e apéndices. ApOs este capitulo
introdutorio, os trés capitulos seguintes apresentam a base tedrica necessaria para o

entendimento do trabalho e a metodologia que sera aplicada.

O Capitulo 2 trata dos conceitos, os tipos de transporte publico que atuam no
cendario nacional e os critérios que podem ser utilizados para selecdo das tecnologias

existentes.

O Capitulo 3 aborda a Tomada de Decisdo em Transportes, de maneira a trazer
um embasamento sobre o processo decisorio e as ferramentas que possam ser utilizadas

para futuras analises.
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O Capitulo 4 apresenta o conceito de Ldgica Paraconsistente e sua aplicacao,
que possibilita o entendimento da aplicabilidade da logica e 0 Método Paraconsistente
de Decisdo.

O Capitulo 5 detalha a metodologia e apresenta a aplicacdo do método
paraconsistente, no qual demonstra o uso da ferramenta de maneira a selecionar a

melhor tecnologia de transporte baseado nos criterios estabelecidos.

No Capitulo 6 sera apresentado a aplicacdo do método na selecdo de alternativas
de transporte com base nos fatores e atributos selecionados e por fim, as principais
conclusdes, bem como as recomendagdes para estudos futuros, fecham o trabalho no

Capitulo 7.
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2 - TRANSPORTE PUBLICO URBANO

2.1 - APRESENTACAO

O transporte publico eficiente € a solucdo para a maior parte dos problemas no
transito das grandes cidades brasileiras. Atualmente, estas cidades apresentam graves
problemas de transporte e qualidade de vida, sendo que esta situacdo, infelizmente, s
tende a piorar em curto prazo. De um lado, incentiva-se de todas as formas possiveis o
uso do automovel, do outro, abandona-se o transporte coletivo a prépria sorte, sem 0s

investimentos necessarios para garantir sua eficiéncia.

Segundo DENATRAN (2012), nos ultimos dez anos, a frota de veiculos do pais
dobrou, chegando a 76 milhdes de unidades, fazendo com que as grandes cidades e

municipios de médio porte, sofram com o caos dos engarrafamentos.

A escolha da tecnologia de transporte mais adequado para cada sistema € um
problema importante a ser considerado no processo de planejamento integrado dos

transportes e desenvolvimento urbano.

Assim, conhecer o objeto transporte, mais especificamente o transporte publico
urbano de passageiros, bem como os fatores e atributosque podem é necessario para
selecdo de alternativas de transportes. O capitulo inicia-se apresentando os conceitos de
transporte. Em seguida, sera tratado o tema transporte publico urbano, notadamente o
transporte coletivo de passageiros, suas caracteristicas e as principais tecnologias.
Posteriormente, serdo apresentadas as tecnologias de transportes publicos, bem como
suas caracteristicas, 0os quais serdo a base para o entendimento para a selecdo do

transporte publico urbano. Por fim, séo apresentados os tdpicos conclusivos.
2.2 - CONCEITOS DE TRANSPORTE

Para a realizacdo do presente estudo € necessario o entendimento sobre as

defini¢des sobre Transporte, como pode ser observado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Defini¢do de Transporte

Autor Definicdo de Transportes
Ferraz e Torres (2004) | Denominacdo dada ao deslocamento de pessoas e de produtos.
Rodrigues (2003) Deslocamento de pessoas e pesos de um local para o outro.
Manheim (1979) O movimento de pessoas e bens de um lugar para outro.
Ceftru (2007a) O deslocamento intencional de pessoas e cargas.

Fonte: Elaboracdo Propria
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Dos conceitos apresentados pode-se concluir que o transporte possui a fungéo de

integrar areas distintas, diminuindo o intervalo de tempo nos deslocamentos.

Segundo Rodrigues (2003), apud Galindo (2009), transporte seria a

movimentacao de pessoas de um local para o outro.

No entanto, CEFTRU (2007b) apresenta a definicdo de transporte como algo
mais especifico, entendido como o deslocamento intencional de pessoas e cargas.
Galindo (2009) apresenta o conceito de forma semelhante e enquadram o transporte na
taxonomia dos movimentos, onde podem ser divididos em ndo intencionais e
intencionais, sendo o transporte inserido como um movimento intencional, semelhante a

outros tipos de movimentos, como a energia e de mensagens. (Figura 2.1).

Movimentos

1 1
Nio intencionais

Intencionais

| Objeto “n”

Figura 2.1 - Taxonomia do movimento
Fonte: Galindo, 2009

O transporte pode ser entendido de uma forma mais especifica e concreta. Nao é
apenas um movimento qualquer de objetos ou pessoas o transporte, ele € um tipo
especial de movimento em que para ser caracterizado como tal, pois é necessario haver
uma inten¢do, um motivo, uma necessidade. E um tipo de movimento com uma

finalidade de transportar pessoas ou cargas. (GALINDO, 2009).

Como entendido em Galindo (2009), o transporte € um conjunto de trés

elementos (Figura 2.2):
- 0 sujeito;
- 0 Objeto; e

- 0 meio de transporte.

13



e ~\

t -
Transporte }ﬂb{ Finalidade do Transporte ‘
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‘, § menos 1 *
Sujeito do | 2°Pma Meio do ransporta | gypieto do
Transporte i Transporte | Transporte

T ¢ uma instancia do 2

Sistema do Transporte

necessita do transporte do

Figura 2.2 - Estrutura semantica do transporte
Fonte — Galindo, 2009

Observa-se que o meio de transporte é aquilo que realiza, que executa o
transporte, mediando o sujeito de transporte com o objeto de transporte, que se compde
de um conjunto de elementos fisicos e l6gicos, que perfazem um sistema designado de
sistema de transporte. O objeto do transporte € aquilo cujo deslocamento é demandado
pelo sujeito e € movimentado no processo de transporte, podendo constituir-se de
pessoas e de cargas. (GALINDO, 2009)

No caso do transporte de passageiros, o sujeito e o objeto se confundem, pois o
individuo (ora sujeito) busca os meios de transporte para deslocar a si proprio (ora

objeto) para realizar as necessidades demandadas.
2.3 - TECNOLOGIAS DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Um Sistema de Transporte Coletivo planejado aperfeicoa o uso dos recursos
publicos, possibilitando investimentos em setores de maior relevancia social. As
tecnologias de transporte coletivo de passageiros podem atender demandas variadas
com maior produtividade, em cada qual esfera de atuacdo. Devido a maior flexibilidade,
custo de investimentos e de aquisicdo para operacdo em relacdo aos demais, apesar da
capacidade menor, o Onibus ainda é a principal tecnologia de transporte coletivo na
maioria das cidades brasileiras, além de atuar como complemento a sistemas de alta

capacidade.

Dada a importancia do transporte coletivo para melhorar a qualidade de vida nas
cidades, os planejadores de sistemas de transportes adotaram em todo o mundo a
priorizacdo do transporte coletivo de passageiros. Uma das maiores dificuldades para se
implantar este tipo de sistema de transporte é o desenvolvimento de estratégias que
levem ao equilibrio de oferta e demanda, com otimizacdo de seu desempenho. O

desempenho é avaliado por dois critérios basicos: eficiéncia (capacidade do sistema de
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utilizar os recursos disponiveis para realizar o servigo); e eficacia (nivel de qualidade

alcancado na realizacéo destes servicos). (RODRIGUES,2003).

Devido a multiplicidade de tecnologias que os sistemas de transportes urbanos
podem apresentar, toma-se necessaria uma classificacdo adicional que, segundo Vuchic
(2007), se divide basicamente em trés grupos: em funcdo do tipo de uso; do tipo de
agrupamento de passageiros transportados; e segundo as caracteristicas operacionais.
(Tabela 2.2).

Tabela 2.2 — Classificagdo das tecnologias de transporte pablico

CLASSIFICACAO CATEGORIAS CARACTERISTICAS
Privado ou Sistemas de transporte operados por seus proprios
Particular donos para uso particular

Servico de transporte oferecido por um operador a
todos aqueles que tenham condicdes de pagar pelo

Aluguel ou . q de d dicoes da vi
TIPO DE USO Fretado servico. @] preco depende das condigdes da viagem —
distancia, condicfes das vias — e/ou do cliente — idade,
quantidade de passageiros.
i Servico de transporte urbano de passageiros, com rotas
Publico ou de - . . o
M e horéarios fixos disponiveis a todos aqueles que
assa . ) .
paguem a tarifa pré-estabelecida.
TIPO DE Individual Sistema de transporte nos quais cada veiculo serve a
AGRUPAMENTO DE uma pessoa ou grupo organizado.
PASSAGEIROS Coletivo Sistema de transporte carrega pessoas sem relacdes
TRANSPORTADOS entre si no mesmo veiculo.

Representado pela faixa de terreno onde o sistema de
transportes opera.

- Categoria C ou Via Partilhada: quando a faixa para o
sistema em questdo também é usada por outros tipos de
trafego.

- Categoria B ou Via Segregada: existe a separacdo
longitudinal do trafego do sistema em questdo dos
outros tipos de trafego, porém permite-se o cruzamento
transversal de veiculos e pedestres.

- Categoria A ou Via Exclusiva: quando a faixa é usada
apenas pelo sistema em questdo, podendo ser
subterrnea, elevada ou em nivel.

Refere-se aos aspectos mecénicos dos veiculos e das
vias.

- Suporte: é o contato vertical entre o veiculo e a via;

- Orientacdo: refere-se ao tipo de orientacdo lateral dos
veiculos;

- Propulsdo: refere-se ao tipo de geracdo e de
transmissdo das forcas para aceleracdo dos veiculos; e

- Controle: é a forma de regular a viagem de um ou
mais veiculos no sistema

Quanto a rotas e viagens: servico local, servigo urbano
e servico regional;

Quanto a programacdo de viagens: servigo parador,
servigo acelerado e servigo expresso; e

Quanto a Programacdo de Horério: servigo regular,
servigo sazonal e servigo especial.

Categoria de
direito de
circulacdo

CARACTERISTICAS
OPERACIONAIS

Tecnologia
empregada

Tipo de servigo

Fonte — Adaptado de Vuchic (2007)
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Os dois principais modos utilizados para o transporte publico de passageiros

disponiveis nos centros urbanos brasileiros séo: ferroviario e rodoviario.

Os veiculos que fazem o transporte pablico urbano por meio rodoviario — 6nibus

e trélebus — normalmente operam compartilhando o espago das vias com 0s demais
veiculos (transito misto) (MOLINERO e ARELLANO, 2005; VUCHIC, 2007). Em

algumas cidades, no entanto, foram criados sistemas de 6nibus que circulam por vias

exclusivas adquirindo caracteristicas de modos ferroviarios, conhecidos genericamente

como Bus Rapid Transit (BRT).

Os principais representantes do modo ferroviario urbano séo o bonde, o veiculo

leve sobre trilhos (VLT), o trem rapido, o metrd, o trem suburbano e o monotrilho.

A Tabela 2.3, apresenta as principais caracteristicas das principais tecnologias de

transporte publico urbano.

Tabela 2.3 - Comparativa das tecnologias de Transporte Publico

Caracteristica e BRT VLT Monotrilho Metré | Trem Metropoitano
Custo meédio de
implantacdo (USS 2a) 15240 20230 40a70 802120 50290
milhges/Km)
Capacidade maxima tipica
de transporte (mil 48 10230 10240 15230 25280 a4
passageiros por hora)
N T 1000 2000 2000 3.000 10.000 7,000
(passageiros por hora)
Velocidade média (Km/h) 17 25260 25240 40260 40290 40290
Tempo de implantacdo lamo 2 3) anos 3 anos 223 aos 9 aos 8210 anos
3 B 70290 o
Ruido(dB) 70290 (elevado) 60280 60280 752100 80290
. ... | Maior conforto (para
Menor conforto, Ma.wr cforo Co.nfono e somente em Maior conforto | Maior conforto (para
supetlotagdo, (sofie oo (almoma estagdes; menor | (parasoments em | soments em estagdes;
Conforto o SperORE0. | interferéncias de | interferéncia de seenv gl B oo g gl
vibragdo exagerada e SN tempo de trajeto; estagdes; menor menor tempo de
solavancos ke g passageiro pode tempo de trajeto) trajeto)
] semaforos) transito) Ry T 3
apreciar a paisagem) _
Interferéacia no trinsito | Alta (via partilhads) Aln Al Minima (se dlovado) | mmma (se Minima
subtetraneo)
S Baixo Elevado Elevado Baixo Médio Médio
esapropriacdo
imierierbuciy duraute Baixa Elevada Elevada Média Baixa Baixa
construcao
Capacidade de atrair
usudrios do transporte Baixa Baixa Média Alta Alta Al
individual
Relacdo da emissdo de
carbono/passageiro Alta Alta Media Baixa Baixa Baixa
transportado
Ciclo de Vida ) = = = = ‘
(Anos) d l 30 30 50 40

Fonte — Adaptado pelo autor (Arias (2001), Alouche (2007), Kennedy (2007), Ministério das Cidades
(2008), NTU (2009), Oliveira (2009), e Monorail Society (2012))
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2.4 - FATORES E ATRIBUTOS UTILIZADOS PARA SELECAO DE
TECNOLOGIA DE TRANSPORTE PUBLICO

A selecdo de tecnologia de transporte para as cidades, que atenda as
necessidades da populagdo, € um dos topicos principais em planejamento de transporte,
pois geram diversas abordagens e tendéncias quanto a definicdo da tecnologia que

melhor atende.

O equilibrio entre a maximizacdo da qualidade de servi¢o, a minimizacdo dos
custos, 0 menor impacto ao meio ambiente e que defere aos anseios politicos € um dos
maiores objetivos do planejamento de transportes, mas para que esse objetivo seja
alcancado os fatores e atributos relevantes para determinado tipo de projeto devem ser
estabelecidos de forma minuciosa e adequada a cada tipo de projeto.

Ciarlini (2009) identificou os principais fatores e atributos que podem ser
utilizados para selecdo de tecnologias de transporte de massa, no qual levou em
consideracdo a selecdo de diversos trabalhos que abordavam a utilizagdo de variaveis
para a selecdo de tecnologias de transportes. Foram selecionados na pesquisa, os fatores
e atributos que se mostraram mais relevantes para selecdo de tecnologias de transporte

de massa para cidades.

Ciarlini (2009) selecionou 0s seguintes critérios para selecao de tecnologias de

transporte:

- Aspectos econdmicos, sdo os fatores que fazem parte dos valores envolvidos
no planejamento de transportes, como o custo da obra, custo de desapropriacdes, custo

de reassentamento e custo operacional.

- Aspectos Sociais, considera-se 0s impactos trazidos por um novo sistema de
transporte urbano, sejam os beneficios ou os problemas que o empreendimento podera
trazer para a populacdo da cidade. Neste critério estabeleceu a divisdo de analise os

aspectos relacionados a cidade e aos usuarios.

- Aspectos ambientais, sdo interferéncias em areas de vegetacdo nativa ou de
protecdo ambiental, travessia em areas de parques, pastagens, ou de agricultura, além de

interferéncias nos recursos hidricos, qualidade do ar, e ruidos.

A Tabela 2.4 apresenta a lista de critérios selecionados a partir de trabalhos de

destaque na literatura de transportes de maneira a auxiliar na escolha da melhor
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tecnologia para um dado sistema buscando atender aos interesses dos diferentes agentes

envolvidos no processo, além de garantir a sustentabilidade em longo prazo.

Tabela 2.4 — Critérios para sele¢do de tecnologias de transporte
CRITERIOS ATRIBUTOS

Custo de projeto
Custo da obra
Custo de desapropriacGes
Custo de reassentamento
Custo operacional
Impactos no trafego
Impactos em acidentes de transito
Poluigdo visual
Aspectos da cidade | Impacto em areas historicas
Impactos no mercado imobiliario
Impactos no uso do solo
Impactos na ocupacao do solo
Cabertura do servigo
Aspectos dos Tempos de viagem
USUarios NUmero de transferéncias
Conectividade com outros modais
Interferéncias em dareas de vegetacdo urbana e
parques
Interferéncias em areas de protecdo ambiental
Interferéncias em areas de pastagens ou de
agricultura
Interferéncias nos recursos hidricos
Qualidade do ar
Ruidos
Fonte — Adaptado de Ciarlini e Correia (2011)

Aspectos econdmicos

Aspectos ambientais

Corroborando com os estudos, Moraes (2012) apresenta a influéncia do fator
politico na tomada de decisdo para projetos de transportes, apresentando os stakeholders
que fazem parte do processo e o nivel de influéncia na decisdo. Observa-se que alguns
aspectos sdo considerados, como a posi¢do politica, o relacionamento dos agentes
envolvidos, as agdes e recursos que possibilitam o convencimento e 0 interesse no

projeto.

Pode-se considerar como fatores de influéncia em processos decisorios para
selecdo de tecnologias de transporte os aspectos econdmicos, da cidade, dos usuarios,
ambientais e politicos, que interferem diretamente ou indiretamente em qualquer

decisdo relacionados a projetos de transportes.
2.5 - TOPICOS CONCLUSIVOS

Neste capitulo procurou-se apresentar o conceito de transporte, 0s tipos e 0s
fatores e atributos utilizados para selecdo de tecnologias de transporte de massa.

Considerando os conceitos conclui-se que o transporte tem como objetivo final a
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garantia das condigBes necessarias ao bom deslocamento do sujeito e/ou objeto. Por
bom deslocamento entende-se o deslocamento eficiente, eficaz e que permita a

mobilidade do objeto a ser transportado.

Além do entendimento do fendmeno de transportes, foram apresentados 0s tipos
de transporte publico que podem ser classificados em funcdo do tipo de uso, do tipo de

agrupamento de passageiros transportados e segundo as caracteristicas operacionais.

Outra abordagem foi quanto as tecnologias de transporte publico urbano, no qual
foram apresentados os principais disponiveis nos centros urbanos brasileiros, o
ferroviario e o rodoviario. No modal ferroviario, destacam-se o VLT, Monotrilho, Trem

Urbano e Metrd, e no rodoviario, BRT e o Onibus Convencional.

Foram apresentados os atributos e critérios utilizados para selecdo de tecnologias
de transporte de massa, que permite identificar as possibilidades de utilizacdo e de
escolhas em projetos de transporte, a qual permite realizar uma analise levando em

consideracéo os fatores de célculos os fatores e atributos mais importantes.

Pode-se concluir que o entendimento do fendmeno de transportes, bem como os
critérios e atributos aplicados ao setor permite ao gestor variaveis que auxiliem na
tomada de deciséo e assim selecionar a tecnologia de transporte mais adequada para as

cidades.
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3 - TOMADA DE DECISAO EM TRANSPORTES

3.1 - APRESENTACAO

As decisbes fazem parte de todas as atividades humanas, tanto no nivel pessoal
como em nivel organizacional, e diversas dessas decisdes sdo tomadas de maneira
informal ou intuitiva. No entanto, ao longo dos tempos, a necessidade de melhores
decisBes levou a busca de abordagens sistematicas e estruturadas que conduzissem a um

processo de decisdo mais satisfatorio.

O objetivo principal de uma ferramenta de apoio a decisdo é aprimorar sua
racionalidade, ou seja, aumentar a perspectiva de que uma escolha conduza a um
resultado satisfatorio. A escolha racional pode ser definida como sendo aquela que se
baseia em tudo que o decisor sabe, julga e sente, satisfazendo suas preferéncias de
forma eficaz e logica. A racionalidade em uma decisdo melhora sua qualidade na
medida em que se baseia em todo o conhecimento e expertise disponiveis, alem de

tornar transparentes as motivacdes subjacentes (BROWN, 2005).

Nesse capitulo serdo apresentados a definicdo de tomada de decisdo, tendo em
vista que essas sdo as bases para o desenvolvimento da metodologia proposta no
trabalho, de maneira a trazer um melhor entendimento e aplicabilidade da ferramenta no
processo de decisdo. O entendimento possibilitara analisar o processo de deciséo
aplicado na selecdo de tecnologias de transporte, bem como as teorias envolvidas nesse

processo.
3.2- DEFINICAO DE TOMADA DE DECISAO

Segundo Furtado e Kawamoto (2002), decidir é confrontar preferéncias, ou seja,
quando ha apenas um decisor, os conflitos giram em torno das preferéncias de quem
decide, e quando a decisdo envolve varios decisores, pode haver divergéncias em suas
preferéncias, fazendo com que neste caso é necessario um conjunto de interacdes para

avaliar os diferentes interesses e determinar-se uma situacao de consenso.

Conforme Zeckhauser e Schaffer (1968), apud Furtado e Kawamoto (2002), a
tomada de decisdo caracteriza um processo de escolha e implica em alteracdes das
rotinas de um individuo, de uma entidade ou de uma comunidade. Abramczuk (2009)
define decisdo como ato ou efeito de decidir, que significa escolher uma dentre varias
tecnologias de acdo que se oferecem para alcancar determinado propdésito e renunciar a
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todas as outras. Toda decisdo €, portanto, um processo que envolve simultaneamente

escolha e renuncia.

Para Carvalho (2006), a tomada de decisdo na administragdo pode ser definida
como a escolha consciente de um rumo de agdo entre vérias tecnologias possiveis para
chegar a um resultado desejado. E importante atentar para os varios aspectos dessa
definicéo:

- a tomada de decisdo envolve uma escolha consciente, ndo uma reacao

involuntaria ou inconsciente;

- a tomada de decis@o implica a necessidade de decidir, ou seja, deve haver duas

ou mais tecnologias disponiveis; e
- 0 rumo escolhido da acéo leva a um resultado desejado.

Entende-se que a decisdo é o processo pela selecdo de uma alternativa que
atenda os objetivos estabelecidos levando em consideragcdo a preferéncia de quem
decide, de maneira que chegue ao resultado almejado, considerando toda aquela acao
que se desenvolva com a finalidade de solucionar determinado problema, possibilitando
assim, a escolha da melhor opc¢éo entre as tecnologias propostas. Para que seja tomada
determinada decisdo € necessario entender o problema que se encontra envolvido, bem
como as variaveis que fazem parte de processo, para assim, ter informac6es necessarias

a fim de que sejam tomadas as decisdes adequadas.

Abramczuk (2009) define a tomada de decisdo como a solucdo de um problema,
ou seja, é a selecdo de uma alternativa entre as possiveis apresentadas de maneira a

definir qual a mais viavel para determinada situacao.

Furtado e Kawamoto (2002), definem que um problema de tomada de decisdo é
caracterizado por um conjunto de objetos, alternativas e valores, no qual é necessario se
considerar as varias solucdes possiveis, chamadas de a¢des potenciais, que sdo explicita
ou implicitamente definidas, no qual se pretende escolher a melhor, ou pelo menos
chegar aquela que traga 0 menor namero possivel de inconvenientes. Verifica-se que o
problema € algo que deve ser superado e solucionado, ou seja, deve ser identificado para

que se possa tomar a decisdo mais adequada a fim de que tenha os resultados almejados.
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Neste estudo, admite-se a no¢do de problema como necessidade de escolher um
dentre varias acdes possiveis diante de uma situacdo, no qual ao identificar o problema é

necessario que alguém haja de maneira a escolher uma acgao dentre varias possiveis.

Segundo Abramczuk (2009), para a solugdo de um problema é necessario a
consideracdo de alguns fatores, que auxiliam em sua estruturacdo de maneira a
possibilitar o alcance ao resultado desejado. A identificagdo desses elementos se faz por
meio de uma analise da situacdo, no qual determina a estrutura do problema. (Figura
3.1)

Constituintes relevantes da situacao

Relacdes entre os constituintes relevantes

€1000 ae elaboracao aas alternativas de
qnlll(:ﬁn

Método de verificacdo da solucao

Figura 3.1 — Estrutura do Problema
Fonte — Adaptado de Abramczuk (2009)

Para Cassarro (1999) a tomada de decisdes envolve um ciclo e é fundamental a

existéncia de informacdes apropriadas a cada uma das fases do ciclo. (Figura 3.2)

Tomada /

de

o Deciséo

Recomendagébes
de Implantagéo
Mudanga

Avaliagio
da
Deciséo

Figura 3.2 — Ciclo de Informagdes na Tomada de Decisdo
Fonte: Adaptado pelo autor (Cassarro, 1999)
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Assim, pode-se verificar na Figura 3.2 o quanto é importante as informacfes em
cada uma das fases do processo de tomada de deciséo, de maneira que se pode contar
com informagbes adequadas e oportunas de maneira a favorecer na selegdo da

alternativa adequada.
3.3 - TIPOS DE PROBLEMAS E NIVEIS DE DECISAO

Segundo Turban e Aronson, (1998), apud Shimizu (2010), os problemas podem

ser classificados em trés categorias sob o ponto de vista da tomada de deciséo.

O problema é considerado estruturado ou bem definido se sua definicdo e fases
de operacdo para chegar aos resultados desejados estdo bem claras e sua execucao
repetida é sempre possivel. Temos como exemplo de problemas bem estruturados: folha

de pagamento, langamento contabil e operacdo de processamento de dados em geral.

Os problemas semiestruturados sao problemas com operagdes bem conhecidas,
mas que contém algum fator ou critério variavel que pode influir no resultado, como

acontece com o problema de previsdo de vendas ou problema de compras.

Nos problemas nédo estruturados, tanto os cenarios, como o critério de deciséo,
ndo estdo fixados ou conhecidos a priori. Um exemplo de problema néo estruturado € a
operacgdo de escolha da capa de uma revista semanal, na qual diversas alternativas estdo
previstas, mas todas podem ser substituidas, na ultima hora, se algum fato ocorrer.
Segundo Shimizu (2010), a decisdo sobre qualquer um dos tipos de problemas pode ser
diferenciada por nivel. A Tabela 3.1 exemplifica a relacdo e caracteristicas dos niveis de
decisdo ao tipo de problema, permitindo o melhor entendimento do processo, bem como
possibilitar a analise dos problemas existentes em uma organizacdo em funcdo do nivel

gue se encontra.
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Tabela 3.1 - Tipos de problemas e niveis de decisdo

NIVEL DE DECISAO OPFERACIONAL TATICO ESTRATEGICO
FROCESSO =
OBJETIVO BEM
i BEM DEFINIDO, DEFINIDO R
CARACTERISTICAS ; INIDO, DEEINIDOALTERNATIVAS
REFETIXING LA A SEREM ESCOLHIDAS
DURACAOE FREQUENCIA | DIAS UMMES MESES' UM ANO UM A CINCO ANOS
ESTRUTURADOS DECISOR CHEFE DA SECAO GERENTE DIRETORIA
CONTABILIDADE ANALISE DO INVESTIMENTOS,
ORCAMENTO,
EXEMPLOS FOLHA DE e
PAGAMENTO RO T T LOGISTICA
COMPLEXIDADE NENHUMA BA‘““'IJ.\A:Er MEDIA
oy o L BEM DEFINIDO, DE{{.‘}“I%%E“ NOVOS SERVICOS,
ROTINAVARIAPA. |  privmesees PLANEJAMENTOS
DURACAOE FREQUENCIA | DIAS SEMANA MESES A UM ANO ANOS
GERENTE/
R —— DECISOR CHEFE DA SECA0 S EPTORTA DIRETORIA
PROCRAMACAODA | FINANCIAMENTOS,
S A PRODUCAO, PREMIOS, NOVA FILIAL,
< CONTROLE DE FREPARAR PCP OU FUSAO/AQUISICAQ,
ESTOQUE ORCAMENTO
COMPLEXIDADE BAIXA MEDIA ALTA
ROTINA SUJEITA A NOVOS
CARACTERISTICAS 5 NAOROTINEIRAS ;
IMPREVISTOS EMPREENDIMENTOS
DURACAOE FREQUENCIA | DIASPOR PERIODO |  CASOA CASO ANOS
CHEFE DE SECAO,
DECISOR ; GERENTE/DIRETOR | DIRETORIA, ACIONISTAS
NAOESTRUTURADOS CONTRATACOES,
CAPA DEREVISTA, ¥
LAYOUTDE DEMISSOES, NOVOFPRODUTO,
EXEMPLOS : NEGOCIACOES, | PLANEJAMENTO DEP&D,
AL COMIRA COMPRA DE NOVA TECNOLOGIA
DE SOETWARE 2 ; PR PN
COMPLEXIDADE MEDIA ALTA MUITO ALTA

Fonte- Adaptado de Turban e Aronson (1998), apud Shimizu (2010)

Pode-se verificar que niveis de decisdo (Estratégico, Tatico e Operacional) estéo

relacionados ao tempo, em que a decisdo é tomada, de 5 anos até meses, independente

do tipo de problema que esta envolvido. Quanto maior o tempo para a tomada de

decisdo, mais alto é o nivel em que se encontra o processo de decisdo. Outro fator que

deve ser observado é quanto a complexidade das decisdes, que aumenta de acordo com

0 nivel em que se encontra, e quanto ao tipo de problema a complexidade aumenta de

acordo com a categorizacdo do problema (Estruturado, Semi-Estruturado, N&o

Estruturado).

3.4 - PROCESSO DE DECISAO

Toda organizacdo passa por problemas quanto a decisdo. Um colaborador

poderia analisar o problema e escolher a melhor alternativa a ser tomada de maneira

informal. Nas organizac@es, os problemas existentes apresentam uma elevada amplitude

e complexidade, envolvendo riscos e incertezas para as decisdes. A participacdo dos

diversos agentes, em diferentes niveis da organizacdo é necessaria para a tomada de

decisdo. Todo processo de decisdo em uma organizagdo deve ser estruturado e
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formalizado, de maneira que as acOes sejam consistentes e transparentes. (Shimizu,
2010)

O processo de decisdo depende do nivel de complexidade envolvido, de acordo
com as quantidades de informac@es e a necessidade de mais defini¢des politicas como

podemos observar na Figura 3.3.

Necessidade de maisinformacdes

Informacées l )
Politicas T

Figura 3.3 — Modelo esquematico de processo de decisao
Fonte: Furtado e Kawamoto, 2002

Tomada
de

Decisdo

Necessidade de mais definicoes politicas

Processo de decisdo € a cadeia de reflexGes e acdes que se estende entre o
instante em que ocorre a percepcdo da necessidade de agir e 0 momento em que se

escolhe uma linha de acdo. Assim, suas etapas sao:
1. Reconhecimento da necessidade de agir;
2. Determinacédo do proposito da agéo;
3. Busca de alternativas de acao;
4. Classificacao de alternativas;
5. Avaliacdo de alternativas; e
6. Decisdo.

Simon (1977) salienta que o processo de decisdo comeca com o individuo e lhe
permite solucionar problemas ou defrontar-se com situacGes. A subjetividade nas

decisdes individuais devido aos seguintes aspectos:

a. Racionalidade Limitada — é necessario que se tenha um niimero muito grande
de informacGes que propicie ao tomador de decisdo condicdes de analisar e avaliar a

alternativa que melhor Ihe atende.
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b. Imperfeicdo nas decisbes — As decisdo ndo sdo perfeitas, e sim algumas séo

melhores que outras nos aspectos considerados.

c. Relatividade nas decisdes — na escolha da alternativa que melhor atende é
necessario que haja a renuncia das demais alternativas e elaboracdo de alternativas e

uma sequéncia de novas situa¢des ao longo do periodo.

d. Hierarquizagdo nas Decisbes — as decisdes sdo guiadas por objetivos, e a

hierarquizacdo serve para distinguir o que seja um meio e o0 que seja um fim.

e. Racionalidade Administrativa — estabelecimento de métodos de rotina para
selecionar e determinar os cursos de agdo mais adequados e na sua comunicacao as

pessoas por ela afetadas.

f. Influéncia Organizacional — a organizacéo retira de seus membros a faculdade
de decidir independentemente sobre certos assuntos e a substitui por um Processo de

decisdo proprio e previamente estabelecido.

Simon (1987), apresenta 0 modelo de Processo de decisdo no qual apresenta a
relacdo entre as etapas e o retorno das acoes estabelecidas (feedback), representado pela

Figura 3.4:

a. Fase de inteligéncia ou investigacdo — exploracdo do ambiente e a realizacao

do processamento de dados que possam identificar os problemas e oportunidades.

b. Fase do Desenho ou Concepcdo — é a fase da criacdo, desenvolvimento e a
analise dos possiveis cursos de acdo, no qual o tomador de decisdo formula o problema,

constrai e analisa as alternativas disponiveis baseadas em sua aplicabilidade.

c. Fase da escolha — é selecdo da alternativa que melhor atende suas

necessidades.

d. “Feedback™- € a reavaliacdo de algumas das fases do processo de maneira a

fazer os ajustes necessarios.
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eedback

Feedbac

Figura 3.4 — O Processo de decisdo proposto por Simon
Fonte — Adaptado Simon (1987)

Pode-se concluir que o processo de decisdo deve seguir as seguintes etapas:
a. Percepcdo da situacgéo;

b. Analise e definicdo do problema;

c. Definicdo dos objetivos;

d. Procura de alternativas de solucéo;

e. Avaliacdo e comparacao das alternativas;

f. Escolha da alternativa mais adequada;

g. Implementacao da alternativa escolhida; e

h. Avaliacdo dos resultados.

Para Furtado e Kawamoto (2002), os sistemas sdo distinguidos de acordo com as
suas diversidades, complexidades, escalas ou outros atributos envolvidos. Um sistema
possui entradas que sdo processadas para produzir as saidas, de acordo com um
ambiente especifico. O tipo de ambiente determina as consequéncias do sistema. Uma
grande parte dos sistemas envolve ainda a realimentacdo. As saidas precisam ser
avaliadas através da comparacdo com um determinado padrdo. Essa comparacdo tem
como objetivo verificar modificacGes necessarias na entrada para melhorar a qualidade

da saida. Figura 3.5.
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Ambiente

Figura 3.5 — Representacdo de um Sistema e seu Ambiente
Fonte: Adaptado pelo autor (Furtado e Kawamoto, 2002)

Kawamoto (1994) apresenta um conjunto de etapas que deve ser utilizado como
instrumento de suporte na analise de sistemas de transporte para selecdo de programas,
planos e alternativas de transportes. Nesse sentido, esse autor mostra uma visdo deste
conjunto de etapas, ou seja, a visao conceitual da analise de sistemas de transportes
compreendido em trés etapas fundamentais (Figura 3.6):

- a primeira etapa é caracterizada pelo diagndstico e tem o proposito de observar
a situacdo presente e o futuro previsivel. Com isso os problemas existentes ou passiveis
de deteccdo futura sdo investigados nesta etapa, implicando na formulacdo correta do
problema a luz dos objetivos definidos.

- a segunda etapa é analisada os planos, programas ou projetos. Investigam-se
também as consequéncias das estratégias usadas para analisa-los. Estimam-se 0s custos

e beneficios para as varias estratégias de analise.

- a terceira etapa ocorre a avaliacdo dos planos, programas ou projetos e a
analise das consequéncias da tomada de decisdo. Normalmente esta terceira etapa

constitui uma sintese das duas anteriores.
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Figura 3.6 —Etapas de um processo de Analise de Sistemas
Fonte -Adaptado pelo autor (Furtado e Kawamoto, 2002)

Nesse sentido, observa-se que as etapas apresentadas possibilita um melhor
entendimento do sistema de transportes, no qual as etapas apresentadas evidenciam sua
relacdo entre os objetivos estabelecidos aos resultados alcangados no processo. A
primeira etapa possibilita o entendimento das necessidades, pois com o diagndstico
apresentado tém-se condi¢des de identificar as reais necessidades. Na segunda etapa, se
estabelece os planos e a¢cdes a serem desenvolvidas. E na terceira etapa, com a avaliacdo
das acBes ocorrem as analises do que foi implantado e o resultado atingido com as

acoes.
3.5 - MODELOS E METODOS PARA A TOMADA DE DECISAO

Segundo Gomes e Gomes (2012), os modelos devem ser holisticos,
interdisciplinares e permitir quantificacdo. Todo modelo para ser utilizado deve ser

validado. Os modelos permitem a representacdo, entendimento, analise e quantificacdo
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da realidade. Modelar é arte e ciéncia. N&o existe receita, porém respeita principios

gerais e técnicas. Nesse sentido, a modelagem e a utilizagdo dos modelos requerem que:

a. nenhum modelo seja a reproducédo perfeita da realidade, pois os modelos séo
representacdes simplificadas do mundo real, e as simplificagdes sdo necesséarias, pois o
mundo real é normalmente muito complexo. Essas simplificacfes sdo conhecidas como

assuncdes do modelo.

b. a avaliacdo do modelo seja feita nos termos e nos aspectos do estudo a ser
realizado, pois um modelo s6 é valido para a finalidade para qual foi construido.

c. haja conscientizacdo de que o modelo tem sua qualidade afetada pelo tempo
disponivel para confecgdo, pelo pessoal envolvido e pelos recursos materiais. (Gomes e
Gomes, 2012)

Segundo Shimizu (2010), os modelos e métodos existentes e aplicaveis aos
processos de decisdes podem ser classificados em duas categorias: métodos e modelos
usados para formular e estruturar as alternativas de decisdo; e métodos que selecionam a
melhor decisdo. Shimizu (2010) salienta que a solucdo de qualquer problema de decisao
em atividades empresariais, cientificas ou artisticas pode ser visualizada em quatro

etapas:
- percepc¢éo da necessidade de decisdo ou oportunidade;
- formulacéo de alternativas de agéo;
- avaliacdo das alternativas em termos de suas contribuicoes;
- escolha de uma ou mais alternativas para fins de execucao.

O responsavel por estruturar um modelo de decisdo esta encarregado de: “fazer
as perguntas certas; detectar os elementos relevantes; identificar os parametros
significativos; determinar os relacionamentos significativos entre os elementos e
parametros selecionados; especular sobre o “tamanho certo” ¢ a “formulac¢do certa” do
problema (limites: decis6es de inclusdo e exclusdo dos elementos e parametros); avaliar
a caracteristica temporal do problema (ciclos de vida, duracdo, estabilidade e

descontinuidades).”.

A Figura 3.7, mostra a correlacdo entre complexidade e incerteza e o0s

correspondentes métodos de apoio a decisdo no dominio dos problemas praticos. Esses
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métodos denominam-se métodos de apoio & decisdo porque auxiliam a estruturar e
analisar alternativas de acdo com vistas a consecucdo de um propdésito. A solucdo do
problema é a decisdo, o ato de escolher uma alternativa de acdo considerada adequada
para a consecucdo do proposito. Os métodos de apoio a decisdo ndo resolvem
problemas, sdo apenas meios que contribuem com informagdes para que 0 ser humano
os resolva. (ABRAMCZUK, 2009)

ALTA

Métodos heuristicos Métodos estocasticos

Métodos deterministicos | Métodos inferenciais

HOPpO-MEHE Y200

NULA

NULA INCERTEZA ALTA

Figura 3.7 — Correlacdo entre a complexidade e incerteza nos métodos de aboio a decisdo
Fonte: Abramczuk (2009)

O Modelo Deterministico € o modelo em que todos os eventos estao ligados por
relacBes de causalidade que excluem o acaso e a indeterminacéo (o principio oposto € o

casualismo, ou indeterminacgéo objetiva).

O Heuristico é aquele que estimula ou guia um procedimento empirico do qual
resultam alternativas satisfatorias de solucdo para um problema, mas ndo ha como
comprovar que se levantaram todas as alternativas possiveis de solucdo do problema; a

melhor delas (a chamada solucao 6tima) pode néo ter sido encontrada.

Estocastico sdo sistemas e processos cujo estado ou comportamento num
instante futuro, sdo consequéncias do estado ou comportamento presente, ndo é

totalmente determinado por este estado ou comportamento.

O Inferencial é o processo de passar de uma ou mais proposi¢ées ou julgamentos
considerados verdadeiros para outra proposicao ou julgamento cuja verdade se acredita

decorrer da verdade das proposic6es ou julgamentos anteriores, consiste na aceitacdo do

31



pressuposto de eventos passados ocorridos sob determinadas condi¢cbes podem ocorrer

no futuro sob as mesmas condigdes.

Os métodos deterministicos e os heuristicos sdo empregados em condicdes de

incerteza que, para fins préaticos, é considerada nula. Em condi¢des de incerteza ndo

nula, empregam-se metodos estocasticos e inferenciais, ambos com raizes no Célculo de

Probabilidades. Os modelos de processos decisorios podem ser exemplificados na

Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Modelos do Processo de decisdo

Tipos

Defini¢ao

Modelo de Simon

As decisbes se dividem em programadas e néo
programadas. As primeiras sdo as rotineiras e repetitivas;
as segundas sdo aquelas que ndo ocorrem com
freqiéncia e que, por causa de varidveis diversas,
exigem uma resposta separada a cada vez que ocorrem.

Modelo Militar

Também conhecido como analise da situacdo, foi
largamente usado pelas forcas armadas de varias nagdes.
Sua divulgacdo macica foi feita durante a segunda guerra
mundial, devido ao trabalho de sistematizacdo do
treinamento feito pela Marinha dos Estados Unidos.

Modelo Kepner e
Tregoe

Trata do enfoque exclusivamente racional do modelo de
decisdo com a auséncia total de utilizacdo de ferramentas
matematicas e estatisticas e a auséncia total de
ferramenta de computacdo.

Modelo de Pesquisa
Operacional

Técnicas matematicas que foram desenvolvidas durante
a segunda guerra mundial para auxiliar as decis@es.

Modelo CPSI
Bethlem (1987)

O modelo que usa etapas que se interpenetram em um
roteiro de solucdo de problema que se configura de
acordo com a sequéncia de operacdes: achar fatos (facts
finding); achar o problema (problem finding); achar
idéias (ideas finding); achar solugdes (solutions finding);
Obter aceitacdo (acceptance obtaining).

Modelo de Guilford

E uma descrico, pelo psicologo, do processo interno de
tratamento da informagdo, do que ocorre em cada
participante do Processo de decisdo. Paralelamente ao
processo de geracdo de alternativas, que é um processo
criativo, ocorre um processo julgamento e de avaliagao.

Modelo de Mintzberg

E decorréncia de um estudo sobre 25 processos de
decisdo, estratégica feita junto a empresas, no qual o
estudo levou a conclusdo de que existe uma estrutura
subjacente a estes processos considerados pelos autores
como "ndo estruturados". Essa estrutura foi descrita em
termos de 12 elementos, sendo 3 fases centrais, 3
conjuntos de rotinas de apoio e 6 conjuntos de fatores
dindmicos.
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Continuagdo da Tabela 3.2 - Modelos do Processo de decisdo

Tipos Definigdo
Modelo Racionalista | As alternativas sdo selecionadas para atender da forma
ou Normativo mais otimizada possivel alguma meta ou objetivo pré-
selecionado.

Modelo de Satisfacdo | A primeira alternativa a apresentar um nivel minimo de
ou Comportamental | aceitabilidade é inevitavelmente selecionada.

Modelo A tomada de decisdo é movida mais pelos problemas do
Incrementalista que pela preocupagdo em atingir os objetivos. As
Furtado e A - .
decisfes sdo tomadas com base na diferenca marginal
Kawamoto (2002) P o :
das consequéncias entre a situacdo atual e as diversas
situacOes propostas.
Modelo As decises sdo altamente influenciadas pela estrutura
Organizacional organizacional de uma entidade, considerando os
diversos canais de comunicacdo e os procedimentos de
operagOes existentes.
Modelo de Barganha | O processo de decisdo é pluralistico e caracterizado por
politico ou misto conflitos e poder de barganha.
Carvalho e Abe Modelo O modelo se caracteriza pela utilizacdo da ldgica
(2011) Paraconsistente paraconsistente anotada e do algoritmo para-analisador

para selecionar alternativas adequadas de acordo com as
informacdes de especialistas.

Fonte — Adaptado de Bethlem (1987) , Furtado e Kawamoto (2002) e Carvalho e Abe (2011)
Pode-se observar na Tabela 3.2, as caracteristicas inerentes a cada modelo,

sendo verificada a aplicagdo dos modelos de acordo com o momento em que a
organizagdo esteja vivendo. Os diversos modelos apresentados representam como as
decisdes sdo tomadas nas organizacOes, sendo que apesar de modelos especificos, as
decisdes nas organizagdes sdao modificadas em fungdo do momento em que estejam
passando e a decisdo que precisa ser tomada. Cada organizacdo, possui seu modelo em

funcdo do momento que esteja vivendo e em funcdo de suas necessidades.

Shimizu (2010), afirma que a escolha do modelo depende da finalidade da
decisdo, da limitacdo do tempo e custo, e da complexidade do problema. Um problema

pode ser considerado como complexo quando:

a) O ndmero de varidveis e/ou objetivos aumenta (sdo o0s problemas

multidimensionais com multiplos objetivos);

b) a ocorréncia dos valores das variaveis e/ou dos objetivos esta sujeita a riscos

ou incertezas; e

c) os valores das variaveis e 0s objetivos sdo definidos de modo impreciso,

nebuloso ou difuso (fuzzy).

Assim, com o entendimento sobre a tomada de decisdo, processo de decisdo,

bem como os modelos e métodos aplicados pelas organizagdes, tem-se possibilidade de
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identificar como s&o tomadas as decisdes nas organizagdes e os fatores envolvidos nesse

processo.
3.6 - TOPICOS CONCLUSIVOS

Nesse capitulo foi apresentada a tomada de decisdo, definida como o processo de
identificacdo e resolucdo de problemas. A tomada de decisdo pode ser definida como a
escolha consciente de um rumo de agdo entre vérias alternativas possiveis para chegar a
um resultado desejado, ou seja, envolve uma escolha consciente, ndo uma reagdo
involuntaria ou inconsciente, implica na necessidade de decidir, devendo haver duas ou

mais alternativas disponiveis, e o rumo escolhido da acdo leva a um resultado desejado.

Os problemas sdo classificados como estruturados, semiestruturados e nao
estruturados. Os estruturados ou bem definidos sdo aqueles que os resultados desejados
estdo bem claros e sua execucdo repetida é sempre possivel. Os problemas
semiestruturados sdo com operac6es bem conhecidas, mas que contém algum fator ou
critério variavel que pode influir no resultado. Nos problemas ndo estruturados, tanto 0s

cenarios, como o critério de decisdo, ndo estdo fixados ou conhecidos.

O processo de decisdo depende do nivel de complexidade envolvido, de acordo
com as quantidades de informacdes e a necessidade de mais defini¢des politicas, no qual

possibilita o entendimento e a relacdo entre as variaveis envolvidas.

Os modelos e métodos existentes aplicaveis aos processos de decisdes podem ser
classificados em duas categorias: métodos e modelos usados para formular e estruturar
as alternativas de decisdo, e métodos que selecionam a melhor decisdo, no qual os
usados para formular e estruturar as alternativas de decisdo permitem o entendimento do
problema e dispde as melhores alternativas que trariam solucdo ao problema, e 0s que
selecionam a melhor decisdo, permitem a defini¢cdo da solucdo de acordo com o que

esteja estabelecido.

Os metodos podem ser classificados conforme o nivel de complexidade e
incerteza. Os deterministicos e os heuristicos sdo empregados em condicdes de incerteza
que, para fins préaticos, € considerada nula. Em condicGes de incerteza ndo nula,
empregam-se métodos estocasticos e inferenciais. Quanto a complexidade os heuristicos
e estocasticos apresentam alta complexidade e os métodos deterministicos e inferenciais

baixa complexidade.

34



Os diversos modelos apresentados representam como as decisdes sao tomadas
nas organizacBes, sendo que apesar de modelos especificos, as decisdes nas
organizagdes sdo modificadas em fungdo do momento em que estejam passando e a
decisdo que precisa ser tomada. Cada organizagdo possui seu modelo em fungdo do

momento que esteja vivendo e em fungéo de suas necessidades.
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4 - LOGICA PARACONSISTENTE

4.1- APRESENTACAO

Neste capitulo seré apresentado a Ldgica Paraconsistente (LP) como uma Légica
N&o Classica que é capaz de desafiar os conceitos defendidos pela Logica Classica, no
qual se busca trazer uma revisdo dos conceitos de l6gica, desde a classica até a
paraconsistente, de maneira que seja visto e tenha uma visdo sistémica da ciéncia.
(KRAUSE, 2004)

Alguns estudos tém sido desenvolvidos, como as do Grupo de Pesquisa em
Légica Aplicada - GLPA (2012), que investiga e apoia trabalhos desenvolvidos e
direcionados as aplicacBes de técnicas de Inteligéncia Artificial que usam os conceitos
das Ldgicas Néo-Classicas. As pesquisas do GLPA séo direcionadas para a criacdo de
Sistemas Especialistas, de Automacdo e Controle fundamentados em Logica
Paraconsistente Anotada e aplicados em projetos tecnoldgicos abrangendo diversos
campos do conhecimento, que mostra as aplicacfes e resultados obtidos por meio do
uso da LP, no qual demonstra a preocupacdo no entendimento e desenvolvimento de

pesquisa nesta area.

Sera apresentado também a Logica Paraconsistente Anotada Evidencial - Et que
traz as proposi¢des acompanhadas de anotacdes em formas de graus de evidéncia ou
crenca, onde se busca suas comprovacdes e procedimentos tedricos, de maneira a
justificar sua aplicabilidade em tomadas de decisdo em processos com dados
imprecisos, inconsistentes e paracompletos. Por fim serd apresentado o Meétodo
Paraconsistente de Decisdo utilizado para auxiliar nos processos decisorios levando em
consideracdo a regra de decisdo e o algoritmo para-analisador na selecdo da alternativa

adequada.
4.2 - CONSIDERACOES INICIAIS

A Logica foi criada na Grécia Antiga por Aristoteles e seus seguidores. E
originaria dos pensamentos filos6ficos e nasceu para tentar substituir as opinides
contraditérias. A Logica é o instrumento que define os principios universais do
pensamento e assim, estabelece regras praticas ao conhecimento da verdade. Em uma

definicdo mais moderna, a Ldgica € um conjunto de normas deduzidas das leis
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psicoldgicas com a finalidade de dirigir as operagdes do pensamento. (DA COSTA,
1994 e DA COSTA, 1997).

A Logica pode ser classificada em Classica e N&o Classica, como pode ser
verificada na Figura 4.1.

Logica
[
Classica Néo Classica
[ ]
Calculo de Predicados Complementares Heterodoxas
de primeira ordem da Classica

Teoria de Conjuntos I—Lagica Epistémica I—Logica Paracompletas

Teoria de tipos ( Logica de Classica —Logicas Paraconsistentes

Ordem Supe.nor) ] - Logicas no Aléficas

Teoria de Ca;ego'nas Logica da Crenca —Logicas Quanticas

como Fundamento Logica do Conhecimento 1~ Légicas Relevantes

da Mantematica gic. —Logicas Modais Paraconsistentes
I-Lagica Modal Classica I—Logicas Epistémicas Paracompletas
—Ldgica Classica da Acdoefc. - Logicas indutivas Paraconsistentes
I-Ladgicas Intencionais Classicas
| dgica Indutiva Classica efc.

Figura 4.1 — Estrutura de Classificacdo da Légica
Fonte- Lemes Neto & Venson (2002)

A Logica Classica € tambem conhecida por Ldgica Aristotélica por atribuir a
Aristoteles e seus discipulos o primeiro estudo formal do raciocinio conceituando-se um
sistema logico. (DA COSTA, 1997).

A importancia da Légica Classica na histéria da humanidade se deve ao fato do
conhecimento tecnoldgico atual estar sustentado pelos seus principios, pois € binaria e
sempre levam em consideragdo duas situacdes apenas, ou ¢ “Falso”, ou entdo ¢
“Verdadeiro”. Nesse sentido considera-se “Falso” ou “Verdadeiro” sinais equivalentes

aos valores 0 e 1. (DA SILVA FILHO E ABE, 2000).

Lemes Neto e Venson, (2002) apresentam 0s principios centrais da Ldgica

Classica:

- Principio da identidade: onde “X = X”, ou seja, todo objeto ¢ idéntico a si

mesmo;,

- Principio do Terceiro Excluido: “p V 'p”, ou seja, de duas preposi¢des

contraditérias (tais que uma é negacdo da outra), uma € verdadeira.
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- Principio da Nio Contradi¢io: “ (p A p)”, ou seja, entre duas proposicdes

contraditorias, uma é falsa.

- Principio da Identidade Proposicional: “p—p”, ou seja, se uma proposi¢do é

verdadeira, entdo ela é verdadeira.

As Logicas Nao Classicas caracterizam-se por amplificar, de algum modo, a
I6gica tradicional ou por infringir ou limitar seus principios ou pressupostos
fundamentais. Carvalho e Abe (2011), afirmam que as l6gicas ndo classicas compdem

dois grandes grupos:

a. 0s que complementam o escopo da classica, chamadas de complementares da
classica, que apenas complementam e ndo € capaz de expressar, tendo por base a l6gica
classica ampliando assim seu poder de expressdo ( Logicas Epistémicas, Logica Modal
Tradicional, Logicas Intencionais, etc); e

b. as que rivalizam a logica classica, também cognominadas heterodoxas, que
restringem ou modificam certos principios da logica tradicional ( Logica Fuzzy, Logicas
Intuicionistas,  Logicas  Multivaloradas, = Logicas  Paracompletas,  Logicas

Paraconsistentes, etc).

A Logica Paraconsistente € uma logica ndo classica e teve como precursores o
l6gico russo Nikolai A. Vasiliev (1880-1940) e o ldgico polonés Jan Lukasiewicz
(1878-1956), que em 1910 independentemente publicaram trabalhos que tratavam da
possibilidade de uma Ldgica que ndo eliminasse ab initio as contradi¢cfes. No entanto,
estes trabalhos restringiram-se a ldgica aristotélica tradicional. Somente em 1948 o
l6gico polonés Stanislaw Jaskowski e o logico brasileiro Newton C. A. da Costa,
independentemente construiram a légica paraconsistente. Da Costa desenvolveu varios
sistemas paraconsistentes contendo todos os niveis ldgicos usuais, e € considerado um
dos criadores da Logica Paraconsistente. Mais recentemente, J. M. Abe e outros
pesquisadores tém desenvolvido pesquisas e aplicacfes para a Logica Paraconsistente
no ramo de Ciéncia da Computacdo, Robdtica, Inteligéncia Artificial, entre outros.
(ARRUDA, 1990, ABE,2006, DA SILVA FILHO, 2008, e RODRIGUES, 2010)

Existem na literatura duas abordagens principais da paraconsisténcia, uma ¢ a da
chamada escola brasileira de paraconsisténcia, baseada nas ideias de Da Costa, e a outra
é a abordagem dialeteista, defendida por Graham Priest, entre outros. (VARELA,2010)
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Segundo Da Silva e Filho (2010) e Abe (2011), a caracteristica principal da
Légica Paraconsistente € a manutencao contraria ao principio do meio excluido, pilar da

I6gica classica, pois propde admitir contradicdo em seus fundamentos sem trivializacéo.
4.3 - APLICAC}OES DA LOGICA PARACONSISTENTE

De acordo com Da Costa (1999) e Da Silva Filho (2006), entre as areas onde a

Légica Paraconsistente pode ser aplicada, destacam-se as seguintes:

a. Na matematica, com a axiomatizacdo da teoria de conjuntos sem as restricdes
fortes postas para evitar paradoxos, e no estudo de determinadas estruturas abstratas que

déo origem a contradicdes;

b. Na légica epistémica, em particular, em logica de crenga (com certeza

mantemos crencas contraditorias em nossa vida);

c. Na fisica, especialmente para se tratar de teorias incompativeis entre si, como

a mecanica quantica e a relatividade geral;
d. Na computacao, inteligéncia artificial e robdtica;

e. Na psicandlise, disciplina que, segundo alguns autores, exige logica

paraconsistente; €

f. Nas questdes de indole filosofica, como se d& com a dialética, a qual, em

algumas formulacgdes, requer ideias paraconsistentes.

Corroborando, Abe (2011) complementa as aplicagbes da Logica

Paraconsistente:

a. na area de Inteligéncia Artificial, sdo apresentados conceitos sobre a Logica
Paraconsistente Anotada Evidencial Et e seu reticulado associado, algumas aplicagdes

do algoritmo Para-Analisador e tratamentos de incertezas para tomada de deciséo;

b. na area de Engenharia de Producéo, além de no¢bes da Ldgica Paraconsistente
Anotada Evidencial Et, apresenta-se 0s operadores dessa logica, as regides e regra de

decisdo, o Método Paraconsistente de Decisdo (MPD);

c. em estudos de Robds Moveis Autdbnomos, apresentam-se 0s robdés Emmy |1,
Emmy Il e Emmy Ill, uma descricdo geral de um Sistema de Navegacdo e Controle
composto pelos subsistemas Mecéanico, Sensoriamento e Planejamento e, alguns testes
realizados com o Subsistema de Planejamento;
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d. em estatistica, hd& um estudo dos principios da l6gica paraconsistente para
calcular o tamanho da amostra embasados nas teorias da Combinatéria e da Ldgica
Paraconsistente Anotada. Apresenta-se um procedimento de célculo simples e préatico
para obter um tamanho de amostra aceitavel para coletar informacGes, organiza-las e

analisa-las, bem como suas vantagens e desvantagens; e

e. em Redes Neurais Artificiais Paraconsistentes o reconhecimento de padrdes,
no qual apresenta uma breve ideia da rede neural artificial discutida e aplica-se a um
estudo preliminar de um sistema paraconsistente para o reconhecimento de caracteres

numéricos.

Segundo o GLPA (2012) a Logica Paraconsistente pode ser utilizada como
l6gica subjacente a teorias inconsistentes, mas néo triviais que implica no principio da
ndo contradicdo no qual deve ser de alguma forma restringida, a fim de que possam
parecer contradi¢cdes, mas deve-se evitar que de duas premissas contraditorias se possam
deduzir uma férmula qualquer. De certa forma estendem-se a logica tradicional,
permitindo certas investigacGes que ndo seriam possiveis a luz da logica classica, elas
ndo visam eliminar a logica tradicional, que permanece valida em seu particular
dominio de aplicacdo. A Logica Paraconsistente ndo € motivada somente por
consideracbes filosoficas, mas também por suas aplicacbes e implicacdes,

principalmente em processos de tomada de decisdo. (LEITE,1999)

Murolo (2000), afirma que a Ldgica Paraconsistente também é uma nova forma
de controle de conhecimento incerto, possibilitando de forma consistente, mecanismos

que refletem um maior refinamento no processo decisorio.
4.4 - LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA (LPA)

Segundo Carvalho e Abe (2011) as légicas paraconsistentes anotadas sdo da
familia de l6gicas ndo classicas, inicialmente, aplicadas em programacéo ldgica. Blair,
Subrahmanian, Kifer fizeram uso e aplicagdes em seus estudos da LPA, fazendo com
que as aplicacdes obtidas, tornassem conveniente o estudo dos fundamentos da logica
subjacente as linguagens de programacdo investigadas, verificando que se tratava de
uma logica paraconsistente e que, em alguns casos, também continham caracteristicas

da légica paracompleta e ndo-alética.
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Na LPA as formulas proposicionais vém acompanhadas de anotagdes. Cada
anotagdo pertence a um reticulado finito 1, que atribui valores a sua correspondente

formula proposicionais.

Segundo Angelotti (2001), as informacbes podem apresentar inconsisténcias e é
tratada adequadamente e naturalmente por meio de conceitos e operadores da légica

evidencial paraconsistente.

Para 0 melhor entendimento da LPA é de grande importancia o entendimento de
sua representacdo grafica, de maneira que as informacdes ali apresentadas sejam
facilitadores para a solucdo de problemas. De acordo com Carvalho (2006), para a
representacdo deve ser considerado o reticulado chamado de reticulado das anotagdes T,
onde o par (0;0), seu infimo ¢ representado por “L”; o seu supremo, o par (1;1), é
representado por “1”, recebendo o nome de Diagrama de Hasse, que € considerado
como um conjunto de objetos rZ{T,V,F,J-}”, definindo uma estrutura matematica,

representado pela Figura 4.2.

T=(1;1)

-=(0;0)

Figura 4.2 — Reticulo das Anotacdes
Fonte: Carvalho e Abe (2011)

Sendo:

“1” - chamado de inconsistente (Evidéncia favoravel maxima; Evidéncia

contraria maxima);

«“L» _ chamado de paracompleto (Nenhuma evidéncia favoravel; Nenhuma

evidéncia contraria);

“V” — chamado de verdadeiro (Evidéncia favordvel maxima; Nenhuma

evidéncia contraria);

“F” — chamado de passado (Nenhuma evidéncia favoravel; Evidéncia contraria
maxima).
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As regides inconsistentes representam conclusdes de evidéncia favoravel
maxima ou contraria maxima, tendo uma maior evidéncia para as conclusées (favoravel
ou desfavoravel). As paracompletas representam nenhuma evidéncia favoravel ou
contréria, que mostra que ndo ha evidéncias para a tomada de decisdo. As verdadeiras
representam evidéncia favoravel méaxima e nenhuma evidéncia contréria, que
evidenciam a concluséo favoravel, e na falsa nenhuma evidéncia favoravel e evidéncia

contraria maxima, ou seja, mostrando a inviabilidade nas conclusoes.

Segundo Sanches et al. (2010), o método é apropriado ao tratamento de dados
incertos, contraditorios ou paracompletos e consiste em estabelecer proposicfes e

parametrizé-las para isolar os fatores de maior influéncia nas decisdes.
4.5 - LOGICA PARACONSISTENTE ANOTADA EVIDENCIAL

O estudo da Loégica Paraconsistente Anotada Evidencial Et € a base tedrica que
possibilita a realizar o entendimento do modelo a ser aplicado na analise de tecnologias
de transportes. Tal justificativa se da pelo fato do estudo dessa logica permitir a

manipulacdo de dados imprecisos, inconsistentes e paracompletos.

“__ 9

Segundo Carvalho e Abe (2011), na logica Et associa-se a cada proposi¢do “p”,
no sentido comum, uma constante de anotacdo constituida de um par (a;b), sendo

representado da seguinte forma: “p(q,y.@ € b” variam no intervalo fechado real [0,1]. O

par (a;b) pertencente ao produto cartesiano [0;1]x[0,1]. Intuitivamente “a” representa o
grau de evidéncia favoravel (ou grau de crenca) expresso em “p”, e “b”, 0 grau de
evidéncia contraria (ou grau de descrenga) expresso em “p”. O par (a;b) é chamado de
constante de anotacdo ou, simplesmente, anotacdo e pode ser representado por “u”.

Assim, escreve-se: “u=(a;b)”, sendo as proposigdes anatomicas da logica Et sdo do
tipO upu » OU up(a;b).n

Nesse sentido, podem ser destacadas algumas situacGes extremas,

correspondentes aos chamados estados extremos (ou cardeais):

a. “pe,0)” € a representagdo da evidéncia favoravel maxima e nenhuma
evidéncia contraria em “p”; diz-Se que a proposicdo “p” € verdadeira (V) e que o par
(1;0) traduz o estado de verdade (V).
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b. “po;1y” € a representagdo de nenhuma evidéncia favoravel e evidéncia
contraria maxima em “p”; diz-se que a proposicdo “p” é falsa (F) e que o par (0;1)
traduz o estado de falsidade (V).

C. “pa;” € a representacdo da evidéncia favoravel maxima e evidéncia

contraria maxima em “p”; diz-se que a proposi¢do “p” ¢ inconsistente (T) € que o par

(1;1) traduz o estado de inconsisténcia ().

d. “pwoy” € a representacdo de nenhuma evidéncia favoravel e nenhuma

evidéncia contraria em “p”; diz-se que a proposicdo “p” é paracompleta () e que o par

(0;0) traduz o estado de paracompleteza (L1).

€. “P(o,5;0,5) pode ser lida como uma proposigéo indefinida (evidéncia favoravel

e evidéncia contraria igual a 0,5)

Assim, pode-se verificar que o conceito paracompleto é o dual do conceito de
inconsisténcia. O par (0;0) é representado por “L”; o par (1;1), é representado por “7,
sendo a representacdo do reticulado é chamado de diagrama de Hasse generelizado,

conforme Figura 4.3.

\-’=(1j[|:l =%ERDADE
Evidénda favordwel maxima e
Nenhuma evidénda contéria

~=(0;0)= PARACOMPLETEZS, T=(1;1) = INCOMSISTENCIA

Nenhuma evidénda favordwel
Nenhuma @ntrdra

idenda favordve| maxima e
Evidénda contréria maxima

Nenhuma evid énda favordvel &

Evidénda contrdria maxima F=(0;1) = FALSIDADE

Figura 4.3 — Representagéo do reticulado t das anotagdes
Fonte: Carvalho e Abe (2011)

Quanto a representacdo no plano cartesiano, o reticulado das anotacdes define o
chamado quadrado unitario do plano cartesiano (QUPC), como pode ser verificado na
Figura 4.4.
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4
D=(0;1) B=(1;0)

1,0
A= (0;0)- paracompleieza (1)

X=(a,b) B =(1; 1)-inconsisiéncia (1)
C=(1;0)- verdade (V)

D= {; 1)- fikidade (F)

o AB: linha perfoitamente indefinida(LPT)

CD: linha pedeitamenie definida (LPD)

C=(1;0)
0,0 -

00 A0 10 @

Figura 4.4 — Quadrado unitario do plano cartesiano
Fonte: Carvalho e Abe (2011)

Assim, pode-se verificar que para uma dada constante de anotagdo “u = (a; b)”,
sdo definidos: “G(a, b) = a + b — 1", que é chamado de Grau de Incerteza, e “H(a, b)
=a-—b" é chamado de Grau de Certeza.

O segmento CD, onde o “G = 0 é denominado de linha perfeitamente definida
(LPD); o segmento AB, para o qual “H = 0”, denomina-se linha perfeitamente
indefinida (LPI).

O QUPC pode ser dividido em regides que representam os estados l6gicos com
caracteristicas diferentes. Uma divisdo que seja atribuida ao reticulado que ele
representa uma caracterizacdo interessante e conveniente € a que se obtém por meio das
chamadas linhas limites, no qual se divide em doze regibes, como pode ser verificado na

Figura 4.5.

b 4
D Uu L s§ B=(1;0)
1,0
_ AB: linha perfeitamenie indefinida
0.8 H F CD: linha pedbitamente definida
- MN: linha Imiie de paracompleieza
0,6 - T R RS: linha limiie de inconsisiéncia
8]
1 J PQ: linha Eimiie de verdade
034‘ N Q . . .
TU: linha Imile de falsidade
0.2 s
00 A HENE C
* ] AT U >
0,0 0,2 0,4 K 0.6 0.8 1.0 a

Figura 4.5 — Divisdo do quadrado unitdrio do plano cartesiano em doze regides
Fonte: Carvalho e Abe (2011)
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Como pode ser verificado na Figura 3.6, 0 QUPC ¢ dividido em doze regides, no
qual se destacam as quatro regides extremas: regido de verdade (CPQ), regido de
falsidade (DTU), regido de paracompleteza (AMN) e regido de inconsisténcia (BRS).
(Tabela 4.1)

Tabela 4.1 — Resumo da andlise de doze regiGes do QUPC

Regido Descricao Representagio
AMN | Paracompleteza ou indeterminacio L
BRS Inconsisténcia T
CPQ Verdade \Y
DTU Falsidade F
OFSL | Quase inconsisténcia tendendo a falsidade Qtr—F
OHUL | Quase falsidade tendendo a inconsisténcia QF >+
OHTI | Quase falsidade tendendo a paracompleteza QF —» L
OENI | Quase paracompleteza tendendo a falsidade QloF
OEMK | Quase paracompleteza tendendo a verdade Qlov
OGPK | Quase verdade tendendo a paracompleteza [
OGQJ | Quase verdade tendendo a inconsisténcia QV -1
OFRJ | Quase inconsisténcia tendendo a verdade Qr—V

Fonte: Carvalho e Abe (2011)

4.5.1 - Operadores da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial: NOT, MAX e
MIN

Segundo Carvalho e Abe (2011), para o reticulado associado a Logica

Paraconsistente Anotada Et sdo os seguintes: NOT, MAX ¢ MIN.

O operador NOT ¢ definido por NOT (a; b) = (b; a), portanto este operador

corresponde a negacdo () da logica Erx.

Quanto ao operador MAX, que sera chamado de maximizante, é definido que
seja aplicado a um grupo de n anotagdes (n > 1), no qual atua de modo a maximizar o
grau de certeza (H = a — b), desse grupo de anotacdes, que selecionard a melhor
evidéncia favoravel (maior valor de a) e a melhor evidéncia contraria (menor valor de
b).

O operador MIN, que sera chamado de minimizante, é definido para ser aplicado
a um grupo de n anotagdes (n > 1), que atua de modo a minimizar o grau de certeza
(H = a— b) desse grupo de anotacdes, onde seleciona a pior evidéncia favoravel (menor

valor de a) e a pior evidéncia contraria (maior valor de b).

Verifica-se que nas aplicacdes dos operadores MAX e MIN em estudo de casos

reais, para o auxilio nas tomadas de decisdo, alguns detalhes devem ser observados.
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a. o operador MAX tem o sentido de fazer a maximizacdo do grau de certeza
para um conjunto de anotacdes. Sua aplicacdo deve ser realizada em situagdes em que
0s dois ou mais itens considerados ndo séo todos determinantes, bastando que um deles
tenha condicédo favoréavel para se considerar satisfatdrio o resultado da analise.

b. 0 operador MIN tem o sentido de fazer a minimizac&o do grau de certeza para
um conjunto de anotagdes. Assim, sua aplicacdo deve ser em situacfes em que os dois
ou mais itens considerados sdo todos determinantes, sendo indispensavel que todos
apresentem condi¢cdes favoraveis para que se possa considerar o resultado da analise
satisfatorio.

Dessa forma, ao se projetar a andlise de uma situacdo real, é necessaria a
separacdo dos itens pesquisados (ou os especialistas) em grupos, e devem ser

constituidos da seguinte maneira:

a. a existéncia de um item (ou um especialista) dentro de cada grupo com
condicdo favoravel seja suficiente para se considerar o resultado do grupo como

satisfatorio; e

b. tenha tantos grupos quanto for o nimero minimo de itens (ou de especialistas)
que devem ter condicGes favoraveis para se considerar o resultado da pesquisa como

satisfatorio.

Apo6s ter sido realizado esta verificacdo e divisdo, aplica-se o operador MAX
dentro de cada grupo (intragrupo) e, depois, o operador MiN entre os resultados obtidos

nos grupos (entre grupos).

Para fins de exemplificacdo, considera-se um conjunto de quatro especialistas,
distribuidos em dois grupos: A, pelos especialistas E1 e E2, e B, pelos especialistas E3 e
E4.

Nesse caso, aplica-se a regra de maximizacdo (operador MAX) dentro de cada
grupo (intragrupo) e a regra de minimizacao (operador MiN) para os resultados obtidos
nos dois grupos (entre grupos), como pode ser verificado na Figura 4.6. Neste caso, a

aplicacdo das regras, fica assim:
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GRUPO A GRUPO B

E, | E, E, | E;
! ! l l
(@ii;bin) | | (@iasbig) | | (aiz;biz) | | (aiz; big)
! ! J J
| MAX | | MAX |
!
| (@iga; biga) | | (@igp; bign)
! ! Para-analisador
| MIN | \
!
| (aig; big) | -
’ Regra de Decis&o |

l

y DECISAO

Figura 4.6 — Esquema de uma aplicac&o dos operadores MAX e MIN
Fonte: Carvalho e Abe (2011)

Segundo Shimizu (2006), apud Carvalho e Abe (2011), a aplicacao das regras de
maximizacdo e de minimizacéo para tomadas de decisdo € conhecida como principio do

min/méx ou de decisdo otimista, pois minimiza 0 maior grau de certeza.

A aplicacdo e utilizacdo desses operadores ddo condicGes de determinar
possiveis inconsisténcias da base de dados e verificar até que ponto elas podem ser

aceitaveis ou ndo na tomadas de decisdo.

Para Carvalho e Abe (2011), a Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et,
apesar de ter sido descoberta muito recente, tem sido encontrando diversas aplicacfes
em muitos campos de atividades, onde a adequacdo da logica Et a essas aplicagdes se
da pelo fato de permitir os trabalhos com bases de conhecimentos contendo dados

imprecisos, inconsistentes e paracompletos, mas ndo triviais.

Ao se fazer uma pesquisa entre clientes ou fornecedores ou mesmo entre
especialistas, as informacBes colhidas sdo vagas ou nem sempre sdo consistentes
podendo se deparar com dados incompletos. Dessa forma, para o tratamento de uma
base de dados com essas caracteristicas, € conveniente uma ferramenta que seja de
simples aplicacdo eficiente e, de preferéncia, facilmente informatizada, que acaba tendo
exatamente o perfil da logica Et, onde com sua utilizagdo consegue-se analisar 0s
dados, apesar de imprecisos, inconsistentes e paracompletos, filtra-los e chegar a um
resultado final que, analisado no reticulado, permitira uma concluséo.
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Conforme Frank Filho (1999), com a utilizacdo do algoritmo da logica
paraconsistente anotada que, por meio de valores de graus de crenca e de descrencga,
permite minimizar o tempo na tomada de decisdo e simultaneamente, maximiza a
eficacia.

4.5.2 - Regras de Deciséo

As regras de decisdo consistem em estabelecer procedimentos a serem seguidos
a fim de que seja selecionado a alternativa mais adequada ao problema apresentado.
Para que sejam compreendidas as regras estabelecidas no processo da LPA Er,
considera-se o quadrado unitéario do plano cartesiano na divisdo em doze regides, onde

pode-se destacar quatro regides extremas. (Figura 4.7).

Algoritimo para-analisador
b 4
D U L s B N

1.0 PQ: Linha-limite de verdade
2 = TU: Linha-limite de falsidade
F o064 H F MN: Linha-Emiie de paracompleteza
g = RS: Linha limie de inconsisncia
=] = ane
8 0.6 2 R CPQ: Regiio de verdade ou de
= | 0 ] decisdo favoravel
= " = .
.5 04N Q DTU: Regido de fakidade ou de
& decisiio desfavorivel
.g I AMN: Regiio de paracompleteza
g 0.2 G BRS: Regiiio de inconsisténcia

o M|p C MNTUSRQP: Regido de haixa

% T i Tl > o
Aoo' g2 ' 04 K06 o8 49 a |Oofwse
Grau de evidénda favoravel

Figura 4.7 — Regides extremas com graus de contradi¢do e de certeza, em modulo
Fonte: Carvalho e Abe (2011)

Observa-se que nas regides AMN e BRS, o mddulo do grau de incerteza tem
valor alto (préximo de 1) e o médulo do grau de certeza é baixo (préximo de zero). A
Figura 3.8, representa que | G | >0,6 ¢ | H | < 0,6. Os pontos X = (a; b) dessas duas
regibes traduzem estados logicos de alta incerteza (inconsisténcia (ou contradicdo) ou
paracompleteza), mas de pouca certeza. Sendo assim, ndo devem ser considerados para
tomadas de decisdo, uma vez que apenas acusam que os dados que levaram ao par (a; b)

apresentam alta incerteza.

Ja nas regides CPQ e DTU ocorrem exatamente o inverso: o0 modulo do grau de
incerteza tem valor baixo (proximo de 0) e 0 médulo do grau de certeza é alto (proximo
de 1). A Figura 4.7, representa |G| <06 e |H| > 0,6. Os pontos X = (a; b) dessas

duas regibes traduzem estados logicos de baixa incerteza (contradicdo (ou
48



inconsisténcia) ou paracompleteza), mas de alta certeza (verdade ou falsidade). Sendo
assim, podem ser consideradas para tomadas de decisdo, pois traduzem um alto grau de
certeza no que se esta sendo analisado.

Em funcdo do apresentado, essas regides sdo chamadas de regides de decisdo. A
regidao CPQ, na qual o grau de certeza associado a um ponto X = (a; b) a ela pertencente
tem modulo alto e positivo (proximo de 1), é chamada de regido de verdade. A certeza
obtida das informacdes é alta e favoravel ao sucesso da alternativa, dai ser a regido de

decisdo favoravel.

A DTU, na qual o grau de certeza também tem mddulo alto e negativo (proximo
de -1), é chamada de regido de falsidade. A certeza obtida das informacdes € alta, mas
desfavoravel (contréria) ao sucesso da alternativa, dai ser a regido de decisdo

desfavoravel (ou contraria).

Observa-se que existe um valor do modulo do grau de certeza ( | H | ) que define

as regides de verdade e de falsidade. No caso da Figura 4.7, esse valor € 0,6.
Conclui-se que:

a. se o grau de certeza ¢ igual ou maior que 0,6 (H > 0,6), o estado logico
resultante X = (a; b) esta préximo do estado extremo (ou cardeal) de verdade (ponto C)

e dizemos que a decisao é favoravel (o empreendimento é viavel);

b. se o grau de certeza for igual ou menor que — 0,6 (H <-0,6), o estado l6gico
resultante X = (a; b) esta proximo do estado extremo (ou cardeal) de falsidade (ponto D)

e dizemos que a decisdo é desfavoravel (o empreendimento € inviavel);

¢. quanto maior for o valor do mddulo do grau de certeza ( | H | ) que define as
regibes de decisdo, menor sdo essas regides, ou seja, mais exigente se torna a deciséo.
Exatamente por isso, o mdédulo do grau de certeza (|H |) que define as regides de

decisdo foi chamado de nivel de exigéncia (NE).
Assim, a regra de decisdo pode ser escrita da seguinte maneira:
a. H>NE: a decisdo ¢ favoravel (o projeto é viavel);
b. H < NE a decisdo ¢ desfavoravel (o projeto ¢ inviavel);

c. — NE < H < NE a anélise é ndo conclusiva.
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O QUPC dividido em doze regides representado na Figura 4.7, é chamado de
algoritmo para-analisador, pois cada regido traduz um conjunto de estados l6gicos que
determinam a tendéncia da situacdo analisada, como pode ser verificado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Resumo da analise de doze regifes do QUPC

Regido A b G H Descricao Representagdo
AMN [0;04] [0;0,4] [-1;-0,6] | [-0,4;0,4] | Paracompleteza ou L
indeterminacéo
BRS [0,6; 1] [0,6; 1] [0,6;1] | [-0,4;0,4] | Inconsisténcia T
CPQ [0,6; 1] [0;0,4] [-0,4,04] | [0,6;1] | Verdade \Y
DTU [0;04] [0,6;1] | [-0,4,04] | [-1;-0,6] | Falsidade F
OFSL | [0,5;0,8[ | [0,5;0,1] | [0;0,6[ | [-0,5;0[ | Quase inconsisténcia F
tendendo & falsidade Qr—
OHUL | 10,2;0,5[ | [0,5;0,1] | [0;05[ | 10,6 ;0] | Quase falsidade
tendendo a QF -
inconsisténcia
OHTI [0;05 |[05;08[| [0,5;0[ | ]-0,6;0[ | Quase falsidade
tendendo a QF > -1
paracompleteza
OENI [0;05 [10,2;05[| 1-0,6;0[ | [-0,5;0[ | Quase paracompleteza QLo F
tendendo a falsidade
OEMK | 10,2;05[ | [0;05[ | 1-0,6;0[ | [0;0,5 | Quase paracompleteza oLov
tendendo a verdade
OGPK | [0,5;0,8[ | [0;05[ | [-0,5;0[ | [0;0,6[ | Quase verdade
tendendo a Qv -1
paracompleteza
0GQJ | [0,5;0,1] | 10,2;0,5[ | [0;0,5] [0;0,6[ | Quase verdade
tendendo a QV -
inconsisténcia
OFRJ [0,5;0,1] | [0,5;0,8[ | [0;0,6] [0;0,5] | Quase inconsisténcia
tendendo & verdade Qr—V

Fonte: Carvalho e Abe (2011)
4.6 - O METODO PARACONSISTENTE DE DECISAO (MPD)

No processo de tomada de decisdo é necessaria a utilizacdo de uma ferramenta
que possibilite uma melhor analise das informaces a fim de que sejam selecionadas as
alternativas que atendam as necessidades e que estejam dentro dos objetivos
estabelecidos. Segundo Carvalho et al. (2003) propdem criar um método para auxiliar
em tomadas de decisdo com fundamentacao cientifica e baseado em critérios l6gicos, no
qual, a partir dessas idéias foi desenvolvido um processo, baseado em Logica
Paraconsistente Anotada (LPA).

Senko (2006) apresenta um método capaz de tomar decisdes confiaveis a partir
de um conjunto de classificadores a base de regras, mesmo quando opinides

contraditdrias estiverem presentes.

O Método Paraconsistente de Decisdo (MPD) foi desenvolvido pelo estudo de

Carvalho (2006), no qual buscou identificar fatores que influenciam no sucesso ou
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fracasso de um empreendimento, ou seja, que acabam influenciando na decisdo de levar
adiante ou ndo determinado projeto. Sua analise possibilitou identificar que os atributos
podem em alguns casos indicar condi¢Ges favoraveis, em outros desfavoraveis e em
outros casos indiferentes. Esses fatores podem ser de diferentes ordens: econdmicos,

sociais, legais, ambientais, técnicos, politicos, entre outros.

O MPD é um método que auxilia no processo decisério, utilizando a valoracdo
dos especialistas de maneira a selecionar a alternativa adequada em funcdo dos fatores
estabelecidos, no qual possibilita verificar a indicagdo pela viabilidade (decisdo
favoravel) ou pela inviabilidade (decisdo desfavoravel) de determinado projeto.

Segundo Carvalho e Abe (2011), pode-se verificar que toda decisdo racional
deve ser baseada em uma variedade de fatores que podem influenciar na selecdo da
alternativa mais adequada em um empreendimento, onde cada um vai influenciar de
uma maneira, dando indicacdo pela viabilidade do projeto (deciséo favoravel) ou pela
sua inviabilidade (decisdo desfavoravel) ou, ainda, o fator pode-se mostrar nédo
conclusivo, ndo dando indicagdo, nem favoravel e nem contraria. A visualizagdo fica
bem perceptivel quando ocorre a utilizacdo do algoritmo para-analisador, ou seja,
quando os valores dos graus de evidéncia favoravel (ou graus de crenca) (a;,R) e dos
graus de evidéncia contraria (ou graus de descrenca) (b;,R), resultantes para cada fator,
sdo plotados de modo que cada fator fique representado por um ponto X = (a; b) do

reticulado .

Algumas recomendacfes devem ser seguidas para a utilizacdo do MPD, de
maneira a obter resultados mais satisfatérios. De acordo com Carvalho e Abe (2011),

deve-se:

a. Trabalhar com um namero muito grande de fatores ndo é o ideal razoavel,

pois tornaria 0 método exaustivo e dispendioso.

b. Escolher e utilizar apenas atributos mais importantes, os de maior influéncia
na decisdo, dentro do limite da racionalidade limitada preconizada por Simon (1997),
apud Shimizu (2010), que apresenta um modelo simplificado da realidade, no qual
considera que muitos aspectos da realidade sdo substancialmente irrelevantes em dado
instante, no qual a escolha da alternativa é baseado no padréo satisfatorio da situacdo

real considerando apenas alguns dos fatores mais relevantes e cruciais.
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Carvalho e Abe (2011), apresentam que a influéncia isolada de cada fator ndo
apresenta interesse relevante, e sim a influéncia conjunta de todos os fatores escolhidos,
que é traduzida por um estado logico final que denominado baricentro (W), que é
representado por um ponto W do reticulado, cujas coordenadas (ay, € by) Ssé@o
determinadas pela média ponderada das coordenadas dos pontos “X;= (a;,R, b;,R)” de ,

que traduzem a influéncia resultante de cada um dos fatores, isoladamente.

O baricentro (W) corresponde ao centro de gravidade dos pontos “X;” que
representam os fatores isoladamente no reticulado 7, e se todos os fatores estiverem o
mesmo peso na decisdo, o ponto W coincidird com o centro geométrico dos pontos e
para efetuar a analise e tomar a decisdo deve-se analisar o baricentro dos pontos que

representam os fatores no reticulado “1”.

No entanto, ha outros meétodos que podem ser introduzida a Ldgica
Paraconsistente Anotada, como no método AHP (Analytic Hierarchy Process), que
possibilita tratar de maneira natural as inconsisténcias nas matrizes de comparacao,
dando maior aplicabilidade ao método, mostrando-se eficaz em um processo de tomada
de decisdo multicritério complexo, pois, além de ordenar as alternativas consideradas, o

método fornece o grau de inconsisténcia da decisdo.(Torres et al.,2008)

4.6.1 - Etapas do Meétodo Paraconsistente de Decisédo

A fim de que seja feita uma andlise de viabilidade de um projeto para a tomada
de decisdo, deve-se ter um coordenado do processo, responsavel pelo planejamento,
sendo o proprio empresario, um engenheiro, um consultor etc., que recebera a
denominacdo de Engenheiro do Conhecimento (EC), que ficara responsavel pelos dados
de maneira a "traduzi-los" para a linguagem da légica E, permitindo, assim, uma

"plotagem" adequada as analises do ferramental oferecido por essa logica.

Para o desenvolvimento do método é necessario que sejam seguidas algumas

etapas:
1°Passo - Fixacéo do Nivel de Exigéncia

O nivel de exigéncia da decisdo a ser tomada € a primeira tarefa ser executada no
processo, que depende do grau de seguranca que se pretende na decisdo, da

responsabilidade envolvida, 0s custos, riscos ambientais e sociais entre outros.
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Ao fixar o nivel de exigéncia da decisdo, automaticamente serdo definidas as
regibes de decisdo e, consequentemente a regra de decisdo e o algoritmo para-

analisador.

Quanto mais criterioso, ou seja, caso queira decisbes mais seguras, mais
confiaveis, é necessario aumentar o nivel de exigéncia, ou seja, quanto maior o nivel de
exigéncia maior serd o critério para viabilidade ou ndo do projeto considerando as

variaveis envolvidas.

Caso, seja fixado o nivel de exigéncia igual a 0,60 (ou seja, se for estabelecido
que a decisdo, somente serd tomada quando o mddulo da diferenca entre os graus de
evidéncia favoravel e de evidéncia contraria do baricentro for, no minimo, igual a 0,60),

a regra de decisdo e o algoritmo para-analisador serdo os representados na Figura 4.8.

H > 0,60 = decisio favoravel (empreendimento viivel);
H<0,60 = decisio desfavorivel (empreendimento inviivel);
—0,60< H < 0,60 = analise nio conclusiva.
Algoritimo para-analisador
b 4
D Uu L § B . o

10 PQ: Linha limite de verdade
. - TU: Linha-limite de falsidade
,E 0,8 H F MN: Linha-limiie de paracompleteza
E - RS: Linha-limiie de inconsisincia
.E 0.6 o CPQ: Regiio de verdade ou de
=l 0 | decisiio favoravel
= : o .
.E 04N Q DTU: Regiio de fakidade ou de
pus decisio desfavoravel
= 7 AMN: Regiio de paracompleteza
& 0% G BRS: Regifo de inconsisténcia

i 0' M|p C MNTUSRQP: Regiio de haixa

4 Tl P! > ics
A0D" g2 04 KoO6 08 49 a emm
Grau de evidéncia favoravel

Figura 4.8 — Regides extremas com graus de contradi¢do e de certeza, em modulo, iguais ou maiores que
0,60
Fonte: Carvalho (2006)

2°Passo - Escolha dos Fatores de Influéncia

A proxima atividade é pesquisar e verificar quais sdo os fatores que influem no
sucesso (ou fracasso) do projeto, por meio de consultas a pessoal especializada que
atuam em atividades ou areas semelhantes, projetos da mesma area ou de similares entre

outros.

Ao ser levantado os fatores que influenciam no sucesso (ou fracasso) do projeto,
deve-se selecionar os n fatores “F; (1< 1 < n)” mais importantes ¢ de maior influéncia,
ou seja, aqueles cujas condicOes afetam acentuadamente a viabilidade do projeto, e caso
os fatores selecionados influenciam de maneiras diferentes ou se tém importancias
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diferentes na decisdo. Essas diferencas poderdo ser compensadas pela atribuicdo de

pesos diferentes a cada um dos fatores escolhidos.
3%Passo - Estabelecimento dos Atributos para cada Fator

A atividade seguinte € estabelecer as atributos “S;; (1< j <s)”, que representam
as condicbes em que cada fator poderd ser encontrado, ou seja, dependendo do
refinamento que pretende ser efetuado na andlise, pode-se fixar mais (ou menos)

atributos.
Na escolha por fixar trés atributos, elas seréo:
S1 - o fator estd em condi¢do favoravel ao empreendimento;
S2 — o fator estd em condicdo indiferente ao empreendimento;
S3 — o fator estd em condigéo desfavoravel ao empreendimento.
4°Passo - Construcao da Base de Dados

A construcdo da base de dados € uma etapa muito importante do processo. Para a
realizacdo, deve-se escolher “n”especialistas “Ei (1 < k < m)”, da area ou de areas
afins., sendo que na selecdo dos especialistas, se possivel, deve-se procurar profissionais
com formacdes diferentes, para que a atribuicdo de valores ndo seja decorrente de uma

Unica linha de pensamento.

Assim, percebe-se a versatilidade do processo, pois permite a escolha de mais
(ou menos) fatores de influéncia, dando condi¢cfes do estabelecimento de trés ou mais
atributos para cada fator, como também a utilizacdo de um namero maior (ou menor) de
especialistas. No entanto, apesar de ndo limitar o ndmero de especialistas, ndo é
aconselhavel a utilizacdo de menos de quatro especialistas, para que o resultado ndo

fique dotado de muita subjetividade.
Quanto as acdes dos especialistas, devem-se seguir 0s seguintes procedimentos:

a. 0s especialistas dirdo se, dentre os fatores escolhidos, se existe distin¢do
guanto a importancia, e se caso nao houver devera ser atribuido o peso igual a 1 (um)
para todos, e se houver, cada especialista atribuira a cada fator o peso que julgar
adequado, levando-se em conta a importancia do fator em relacdo aos outros na decisao

que sera tomada.
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b. quanto a atribuicdo dos pesos, algumas restricdes podem ser impostas, como,
por exemplo, que os pesos devam ser nimeros inteiros positivos e que pertengcam ao
intervalo [1, 10].

c. ApOs a atribuicdo dos pesos a todos os fatores por todos os especialistas, sera
adotado como peso final de cada fator a média aritmética dos pesos atribuidos pelos

especialistas.

d. Caso os especialistas tenham diferentes niveis de experiéncia, pode atribuir
pesos diferentes, onde o peso final para cada passaria a ser uma média ponderada.

e. Para a construcdo da base de dados é necessario que os especialistas atribuam
0 grau de evidéncia favoravel (ou grau de crenca) (a) e o grau de evidéncia contréaria (ou
grau de descrenca) (b) a cada um dos fatores nas condicOes em que podera ser
encontrado, as quais sdo caracterizadas pelas atributos estabelecidas, onde cada par
ordenado (ajjx, bj;k) que € formado pelos valores dos graus de evidéncia favoravel e
contraria, atribuidos por um especialista E;, a um fator F; dentro da condi¢do definida

por uma se¢ao S;, constitui uma anotagdo simbolizada por My

Assim, a base de dados é constituida pela matriz dos pesos, matriz coluna de n
linhas, formada pelos pesos medios P; dos fatores, e pela matriz das anotagdes p;;x

€ .Y ¢,% ¢ € .Y €,% €% ¢,

(anotagoes bivaloradas) com ‘n” ‘x’ ‘s’ linhas e ‘m’ colunas, ou seja, com ‘n’ ‘X’ ‘s’ ‘x
‘m’ elementos. Sua formacdo se da por todas as anotacGes que os m especialistas

atribuem a cada um dos n fatores dentro das condicGes definidas pelas s atributos.

A matriz [p;;] pode ser representada por [(aj;k.; bijk)], uma vez que cada um
de seus elementosp;;x € um par ordenado da forma (ajjx, bjjx), como pode ser

verificado na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 — Base de Dados: matrizes dos pesos, M,,, e das anotacoes, M,

Fatores de Atributos E, E, E3 E, E,
AL F Pesos
Influéncia
299?0 g 1 | M11 | B2 | P13 | Ho1a | Bann
ecao
Segéo SZ Hi21 | H122 | M123 | H124 | Hoan
3
Fator Fy Py |- Hi31 | W32 | H133 | 134 | Hann
Secao S,
un,n,n I-Ln,n,n I-Ln,n,n un,n,n un,n,n
299?0 g 1 | Mz11 | H2a2 | 213 | K214 | Hann
ecao
Segéo SZ Ma21 | 222 | M223 | H224 | Hunn
3
Fator F Py | Hzz1 | H232 | H233 | H234 | Hann
Sec¢éo S,
un,n,n I'Ln,n,n I'Ln,n,n I'J‘n,n,n I'J‘n,n,n
gegeo gl un,n,n I'Ln,n,n I'Ln,n,n I'J‘n,n,n I'J‘n,n,n
ecéo
Segéo SZ IJ“n.,‘n.,‘n. un,n,n un,n,n un,n,n un,n,n
3
Fator F n p n . p‘n,n,n p‘n,n,n p‘n,n,n p‘n,n,n p‘n,n,n
Sec¢édo S,
IJ“n.,‘n.,‘n. un,n,n un,n,n un,n,n un,n,n

Fonte: Adaptado de Carvalho (2006)
5%Passo - Pesquisa de Campo

Apos ter sido coletada todas as informacdes pela pesquisa sobre definida pela
secdo de cada fator de influéncia estdo prontas o dispositivo de tomadas de deciséo.
Assim, a proxima atividade serd realizar a pesquisa de campo e verificar qual é a
condicao real de cada um dos fatores de influéncia, ou seja, é pesquisar em que secao

“S;;” cada fator “F;” se encontra.

Apos a pesquisa, tem-se um conjunto de n atributos resultantes da pesquisa,
“Sijp’» com “1 <1 < n”, sendo uma para cada fator, que evidenciam quais as reais
condigdes os fatores se encontram (“jp” traduz o particular valor de “j”, “1 < 1< §7,
que foi obtido na pesquisa para o fator “i”). Os “n” valores dos atributos resultantes da
pesquisa constituem uma matriz coluna de “n” linhas. Com esse resultado pode-se
buscar na base de dados as opinifes dos especialistas sobre a viabilidade do projeto nas

condicdes em que os fatores se encontram.

Assim, pode-se destacar da base de dados outra matriz, subconjunto dela, que
serd chamada de matriz dos dados pesquisados, “[A;x]”, de n linhas e m colunas,

2

constituida pelas linhas de “M,” correspondentes as atributos “S;;,” obtidas na

pesquisa, verificado na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 — Matrizes dos pesos, M,,;, pesquisada, M,,, e dos dados pesquisados, Mp,,

pq’

Fatores de Atributos E, E, E; E, E,
Influéncia —
Fator F, P, Secdo S, A4 A12 A13 A4 Annn
Fator F, P, Secdo S, 424 A22 A23 A24 Annn
Fator F P Segao S 2'1’1.,1’1.,1’1. An,n,n An,n,n )'n,n,n )'n,n,n
n n pn

Fonte: Adaptado de Carvalho (2006)
6°Passo - Calculo das AnotacGes Resultantes

A préxima etapa € dividir os especialistas em grupos segundo critérios adotados
pelo decisor. Na constituicdo dos grupos de especialista para aplicacdo dos operadores
MAX e MIN em estudo de casos reais de auxilio as tomadas de decisio, alguns detalhes

devem ser observados.

a. As técnicas de maximizacdo MAX (OR) busca fazer a maximizagdo do grau
de certeza dentro de um conjunto de anotacdes, selecionando o maior grau de evidéncia
favoravel e o menor grau de evidéncia contraria. Sua aplicacdo se da em situacdes em
que as opinides de dois ou mais especialistas (ou itens pesquisados) ndo sdo todas
determinantes, bastando a opinido favoravel de apenas um deles para considerar o
resultado do grupo satisfatorio. Assim, se entre 0s especialistas houver um que mereca
maior peso ou consideracdo, em funcdo do projeto a ser selecionado, este deve ficar
sozinho em um grupo, de maneira que sua opinido seja necessariamente considerada.
Caso haja dois especialistas de mesmo nivel e atuantes na mesma area ou em areas
correlatas, os dois podem ser colocados no mesmo grupo, pois, se a opinido de um for
satisfatoria, j& € suficiente para se considerar a opinido desse grupo como favoravel ao

projeto.

b. As técnicas de minimizacdo MIN (AND) tem o sentido de fazer a
minimizacdo do grau de certeza dentro de um conjunto de anotacGes, escolhendo o
menor grau de evidéncia favoravel e o maior grau de evidéncia contraria, deve ser
aplicado em situacBes em que as opinides dos dois ou mais especialistas (ou itens
pesquisados) sdo todas determinantes, sendo indispensavel que todas sejam favoraveis

para que se possa considerar o resultado da analise satisfatorio.
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Para a representacdo constante da Figura 4.9, considera-se os Grupos A como
constituido de um Unico especialista e os demais Grupos ( B,C,D) por mais de um
especialista.

IGrupoA | |GrupoB| IGrupDC | IGrupDD I |Grup0N |
¥ N N N
O ol o e
N v ¥ N
{ay; by) (ag; bg) (ag by {ap; by) (ay; by)
N
’ MIN
N
| (ag; bg)
N

’ Decisao

Figura 4.9 — Esquema da aplicacéo dos operadores MAX e MIN
Fonte: Carvalho (2006)

Identifica-se a importancia da andlise de uma situacdo real por meio dos
operadores MAX e MIN que esta no fato de que, mesmo que as condicdes analisadas
apresentem resultados contraditorios, estes sdo levados em conta, significando que este
método aceita bases de dados que apresentam contradi¢des, ou seja, consegue lidar com

situacOes incertas (inconsistentes ou paracompletas).

Assim, os valores apresentados das evidéncias favoravel e contraria resultantes,
obtidos para todos os fatores, permitem determinar como € a influéncia de cada fator na
viabilidade do projeto. Isto ocorre por meio do algoritmo para-analisador, onde se insere
no plano cartesiano, tendo o0s pontos que sdo representados os fatores, onde se verifica a
posicdo desses pontos no reticulado. Se o ponto pertencer a regido de verdade, o fator
correspondente influi no sentido de recomendar a execucdo do projeto; se pertencer a
regido de falsidade, o fator recomenda a ndo execucdo do projeto; mas, se 0 ponto
pertencer a uma regido diferente dessas, diremos que o fator é ndo conclusivo, ou seja,

gue ndo recomenda a execuc¢do e nem a ndo execu¢do do projeto.

Outra maneira de se realizar a analise da influéncia dos fatores é calculando o
grau de certeza (H; = a;g — b;r) para cada fator e aplicando-se a regra de deciséo. Se H;

> NE, o fator F; recomenda a execugdo do projeto; se Hi < — NE, o fator F; recomenda a
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ndo execucdo do projeto; e se — NE < H; < NE, o fator F; é ndo conclusivo, ou seja, ndo

recomenda a execugdo e nem a ndo execucao do projeto.
7° Passo - Determinacéo do Baricentro

Para que seja tomada a decisdo final é necesséario saber como é a influéncia
conjunta de todos os fatores sobre a viabilidade do projeto. Para que isso ocorra é
necessaria a analise do centro de gravidade ou baricentro (W) dos pontos que 0s

representam no plano cartesiano (no reticulado).

O célculo do baricentro se da pelo calculo de suas coordenadas que sdo 0s graus
de evidéncias favoraveis (ay) e contrérias (by). O grau de evidéncia favoravel do
baricentro (ay,) € igual a média ponderada dos graus de evidéncias favoraveis
resultantes de todos os fatores (ajr), tomando-se como coeficientes os pesos (PB,)
atribuidos pelos especialistas aos fatores. Analogamente, € calculado o grau de

evidéncia contraria do baricentro (by).
8° Passo - Tomada de Deciséo

Para a tomada de decisdo utiliza-se 0 processo baseado no algoritmo para-
analisador, que apds determinados os valores da evidéncia favoravel e contraria, tem-se
informacGes que ao serem analisadas no algoritmo que apresenta um estado logico, e
com base nos parametros dos graus de certeza e contradi¢do resultam na decisdo a ser
tomada. (DA SILVA FILHO, 2006).

Com a maximizacao (OR) dos resultados a partir da aplicacdo dos questionarios
a especialistas com mesmo grau de afinidade, e o processo de minimizacdo (AND) na
consolidacéo entre os diversos grupos para chegar a um resultado final, pode-se chegar
ao resultado que sera analisado com o auxilio do QUPC, com um determinado grau de
exigéncia fixo, tanto para certeza quanto para a contradicdo, conforme Figura 4.10.
(CARVALHO,2002).

59



GRUPO A
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Figura 4.10 — Fluxo de Anélise para a Tomada de Deciséo

Fonte: Ito (2009)

Com os resultados, o grau de evidéncia € submetido entdo ao algoritmo para-

analisador, com o seu devido nivel de exigéncia estabelecido, como pode ser verificado

na Tabela 4.5:
Tabela 4.5 — Avalia¢do com o algoritmo para-analisador ao nivel de exigéncia 0,50
Atributos 03
Nivel de
A B Exigéncia 0,50
GRUPO A GRUPO 2 AAND B Conclusdes DECISAOQ
— E1 E2 E3 E4 E1ORE2 | E3ORE4 | GC | GD H G
FATOR [ SEGAO
Sl 1,002 [08]04]09]03][10] 04 [10] 04 [10] 04 | 10 [ 04 0,6 0,4 VIAVEL
F1 s2 |00]|08[00{00|00|08|03|00 (00 08 [03]|08]00]08 08 02 | INVIAVEL
0,7 [ 06 07] 09 [08] 05 NAO
s3 [03]o09 07|05 |08| 03 Or 051 02 |02 concLusivo
Fonte- Elaboracéo Propria
Observa-se que o nivel de exigéncia estabelecido é de 0,50, no qual os

especialistas selecionados (E1, E2, E3 e E4) apresentam suas colaboracdes e analises

para cada indicador (S1, S2 e S3). Ao aplicar a maximizacdo para 0s grupos (A e B)

tém-se os resultados que consistem no maior valor entre os atributos. De posse dos
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resultados aplica-se a minimizagdo que consiste na selecdo dos valores minimos.
Aplicam-se as regras de decisdo comparando-as ao nivel de exigéncia estabelecida,
obtendo assim a viabilidade, inviabilidade ou ndo conclusivo para o projeto selecionado.

A decisdo passa a ser tomada tendo como referéncia o nivel de exigéncia. Caso o
valor do grau de certeza seja menor que o valor do nivel de exigéncia a decisdo é
invidvel. Caso o valor do grau de certeza seja maior que o valor do nivel de exigéncia a
decisdo € viavel. Caso o valor do grau de certeza seja intermediario, nenhuma decisao

podera ser tomada, resultando em ndo conclusivo. (Figura 4.11)

Hcert<=Exigéncia ? Inviavel

Heert>=Exigéncia ? Viavel

Nao
conclusivo

Figura 4.11 — Fluxograma para tomada de decisdo
Fonte: Ito (2009)

Neste algoritmo, o nivel de exigéncia € unico, aplicando-se apenas os resultados
obtidos pelo grau de certeza. Assim, a utilizacdo do QUPC, por meio do Baricentro
(W), o nivel de exigéncia é aplicado tanto para o limite de certeza quanto ao da
contradicdo. Desta forma, ndo é possivel tratar caso seja necessario analisar os estados
de inconsisténcias e indeterminacdo. O resultado expressa muitas vezes apenas a
decisdo, apresentando estados conclusivos, sem levar em consideracdo a coeréncia dos

dados de entrada.

Para a analise por meio do baricentro é necessario apenas selecionar o par
ordenado (ay; byw) no plano cartesiano e verificar a que regido do reticulado o
baricentro W pertence. Caso pertencer a regido de verdade, a decisao é favoravel, isto é,
a analise permite concluir que o projeto é viavel; se pertence a regido de falsidade, a
decisdo € desfavoravel, isto é, o projeto é ndo viavel; mas se pertence a qualquer regiao
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do reticulado diferente dessas duas, diremos que a analise é ndo conclusiva. (Figura
4.12 e 4.13)

QuPC

0.60

0. 50|

Grau de evidéncia negativa

1N

0,00

0,00 0,20 040 -, 080 0,80 1,00 1,20

Grau de evidéncia positiva

Figura 4.12 — QUPC com 12 RegiGes
Fonte: Carvalho (2006)

O namero de regides pode variar conforme o Nivel de Exigéncia estabelecida.
Na Figura 4.12 foi considerado o Nivel de Exigéncia de 0,55. Assim, o QUPC foi
dividido em 12 regides que possibilitam uma melhor analise para a tomada de deciséo.
As regibes 1 e 2 sdo as mais importantes, pois definem claramente uma decisdo. A
regido 1 é onde a decisdo é totalmente viavel e a regido 2 é onde a deciséo é totalmente

inviavel, ou falsa.

As regides 3 e 4 sdo as regides aonde existe respectivamente a completa
inconsisténcia e a completa indeterminacdo. A decisdo nestas regides, conforme o
quesito avaliado podera ser analisado caso a caso, desde a simples indicacdo de uma
inclonclusdo, partindo-se para uma nova avaliacdo, até a tomada de decisbes da

alternativa quanto a viabilidade ou inviabilidade.

As regides 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 ndo permitem uma conclusdo clara, mas

indicam uma tendéncia.

As regides 5, 6, 7 e 8 sdo denominadas respectivamente: quase falso tendendo ao
inconsistente, quase falso tendendo ao indeterminado, quase verdadeiro tendendo ao

inconsistente e quase verdadeiro tendendo ao indeterminado.

As regides 9, 10, 11 e 12 que séo fronteiricos com as regifes de inconsisténcia e
indeterminacédo respectivamente, recebem o nome de indeterminado tendendo ao falso,

indeterminado tendendo ao verdadeiro, inconsistente tendendo ao falso e inconsistente
62



tendendo ao verdadeiro. Em situagdes em que as fronteiras sdo bem definidas estas

regides sdo suficientes para definir as regides QUPC.

No entanto, nem sempre se pode trabalhar com niveis de exigéncias bem
comportados. Ao aplicar niveis de exigéncia abaixo de 0,5 surgem regides ndo vistas até
agora. Surgem quatro novas regides, que sdo simultaneamente viavel e inconsistente,
viavel e indeterminado, inviavel e indeterminado e invidvel e inconsistente. Sao regides

que nédo poderdo ser utilizadas para uma imediata tomada de deciséo. (Figura 4.13)

Qupc

1.00
16

2 3
g 0.80
b
E‘
Yo 319
g‘”" 15 8 usolo 13
& 11 7
. 12| 8 24
0.20

4 14 1
0.00

0,00 0.20 040 .., 0860 0,80 1,00 1.20

Grau de evidéncia positiva

Figura 4.13 — QUPC com 16 RegiGes
Fonte: Carvalho (2006)

Na Figura 4.13 foi considerado o Nivel de Exigéncia de 0,30, Assim, 0 QUPC
foi dividido em 16 regifes que em casos em que a decisdo € extremamente crucial, uma
decisdo sem qualquer davida, apenas as regides 1 e 2 serdo Uteis. Caso a decisdo seja
considerada apenas para analisar uma tendéncia, as areas 13, 1, 14, 15, 2 e 16 poderdo

ser Uteis.

N&o se conclui pela viabilidade do projeto e nem pela sua inviabilidade,
relatando apenas que a andlise foi ndo conclusiva e que, se for de interesse, novos
estudos devem ser feitos para se tentar chegar a uma conclusao positiva (viabilidade ou

inviabilidade).

Além da forma apresentada, tem-se outra maneira de se obter a decisdo final
utilizando a regra decisdo. Para isso basta calcular o grau de certeza do baricentro (Hyy

= ay — by) e aplicar a regra de decisdo.

a. Se Hy, > NE, a decisdo ¢ favoravel e recomenda a execucdo do projeto

(viavel);
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b. se Hy < — NE, a decisdo é desfavoravel e recomenda a ndo execucdo do

projeto (inviavel); e
c. se — NE< Hyy < NE, diz-se que a anélise é ndo conclusiva.

Observa-se que o grau de certeza do baricentro (Hyy) € 0 nimero final, bem
determinado, que permite a deciséo procurada, e que todo o processo acaba levando a

esse nimero.
4.7 - TOPICOS CONCLUSIVOS

O presente capitulo apresenta a possibilidade da aplicacdo dos conceitos tericos
da Ldgica Paraconsistente, por meio da criacdo da Ldgica Paraconsistente Anotada
(LPA). Na LPA o grau de evidéncia de uma dada proposicdo é descrita variando entre
os valores reais de 0 a 1. Este grau de evidéncia pode ser obtido por medicGes, por
estatisticas ou probabilidades. A diferenca em relacdo a légica classica, ou mesmo a
Fuzzy, que é a adogdo de uma tomada de uma segunda medida para a mesma
proposicdo, avaliando-se por meio do grau de evidéncia negativa. Estes estados de
evidéncia positiva ou negativa podem ser, conforme a proposicao, alterados para outras

créncas como fator favoravel, e desfavoravel, possivel e impossivel.

O LPA traz o entendimento que toda decisdo deve ser baseada em um ndmero de
fatores que podem influenciar na decisdo, sendo cada um influenciando de uma
maneira, indicando pela viabilidade, inviabilidade, ou ainda, o fator pode ser nao

conclusivo, ndo dando indicacdo, nem favoravel e nem contraria.

Os valores que devem ser utilizados para analise sdo os aplicados por
especialistas, no qual apresentam suas opinifes baseadas em seu conhecimento,
experiéncias, vivéncia, sensibilidade, intuicdo e bom-senso que geram a base de dados

para a analise dos fatores de influéncia.

A melhor representacdo, a LPA pode ser associada a um reticulado, em cujos
vértices sdo alocados os simbolos que indicam os estados légicos. O estado légico é
encontrado por meio de dois valores de anotacdo que representam o grau de evidéncia

favoravel e o grau de evidéncia desfavoravel atribuido a proposicao.

Os graus de evidéncia favoravel e desfavoravel em um procedimento préatico séo
considerados como informacGes de entrada do sistema e 0s estados ldgicos

representados nos Vvértices do reticulado sdo as saidas resultantes da analise
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paraconsistente, representados no Quadro Unitério do Plano Cartesiano (QUPC), no
qual pode ser dividido em regibes que representam o0s estados l6gicos com
caracteristicas diferentes.

Pode-se observar que a influéncia isolada de cada fator ndo permite ter uma
visdo da solugdo, e o que proporciona uma melhor analise pela viabilidade € influéncia
conjunta de todos os fatores escolhidos, que € traduzida por um estado l6gico final que
se denominou baricentro (W).

Do estudo da LPA, Carvalho (2006) apresentou o Método Paraconsistente de
Decisdo (MPD), que utiliza da LPA para auxiliar na tomada de decisdo, que consiste
basicamente em oito etapas:

- Fixacéo do Nivel de Exigéncia;

- Escolha dos Fatores de Influéncia;

- Estabelecimento dos atributos para cada Fator;
- Construcao da Base de Dados;

- Pesquisa de Campo;

- Calculo das Anotacdes Resultantes;
-Determinacéo do Baricentro; e

- Tomada de Decisao.
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5- METODOLOGIA PARA SELECAO DE ALTERNATIVAS DE
TRANSPORTE

5.1 APRESENTACAO

Os capitulos anteriores revisaram topicos importantes que serviram de base para
o desenvolvimento de uma visdo critica sobre a utilizacdo da ldgica paraconsistente,
para tomada de decisdo em transporte. Como verificado, os estudos levam ao
entendimento do problema por meio de sua contextualizagdo que, por sua vez, levam a
definicdo do problema para que seja entdo feita a coleta de dados para aplicacdo do
método paraconsistente de decisdo. Os dados coletados por meio de questionarios
aplicados aos especialistas da area de transportes ( Xxxxxxx ), geram informacdes
que sdo utilizadas para as tomadas de decisdo em transportes.

Entdo, a Logica Paraconsistente, conforme o capitulo 4, apresenta regras que
devem ser levados em consideracédo, para que sejam utilizados no suporte, na tomada de
decisdo em transporte. Numa tomada de decisdo, quanto mais critérios e atributos
fazerem parte do processo, maiores serdo as informacdes que poderdo estar relacionados
as decisdes, tornando, assim, extremamente estratégicas.

A Logica Paraconsistente permite avaliar o grau de crenca e descrenca dos
avaliadores, onde suas opinifes sdo requisitos necessarios para selecdo das alternativas e
dos conceitos, a fim de aplicar o método na selecdo de tecnologias de transporte
publico.

A metodologia para elaboracdo de sistema de apoio a decisdo em transporte,
utilizando o método paraconsistente de deciséo foi adaptado do estudo desenvolvido por
Carvalho (2006) considerando as particularidades da area de planejamento de
transportes e desenvolvida por meio do levantamento da opinido dos especialistas da
area, de forma a representar a preocupacdo do gestor na tomada de decisdo. Como foi
visto, o entendimento do problema envolvem todo o processo de decisdo, do nivel
estratégico ao operacional.

O presente capitulo busca sistematizar a metodologia para a elaboracdo do
sistema de apoio a decisdo em planejamento de transporte, que por meio da utilizacéo
da ldgica paraconsistente possibilite auxiliar no processo decisorio para selecdo de

tecnologias de transporte publico.
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5.2 - MODELO PROPOSTO PARA SELECAO DE ALTERNATIVAS DE
TRANSPORTE

Segundo Ayrosa (2009), a utilizacdo da légica paraconsistente é uma forma de
tratar a incerteza inerente ao processo avaliativo, por meio do algoritmo paranalisador,
no qual um conjunto de informagdes € analisado e,entdo, é possivel a tomada de deciséo
ou a conclusdo quanto ao processo em analise.

O modelo proposto para selecdo de alternativas de transporte considera que o
principal objetivo a ser alcangado é a melhoria do processo de tomada de decisdo e a
selecdo da melhor tecnologia de transporte, por meio da identificacdo e avaliagdo dos
fatores e atributos selecionados para o estudo.

Para o alcance dos objetivos estabelecidos no presente trabalho, sinteticamente
foram adotados em sete macro-etapas fundamentais (Figura 5.1):

- a primeira macro-etapa é caracterizada pela realizacdo do diagndstico e tem o
propésito de observar a situacdo presente e o futuro previsivel, de maneira que os
problemas existentes ou passiveis de deteccdo futura sdo investigados, implicando na
formulacéo correta do problema a luz dos objetivos definidos. Esta etapa é composta da

contextualizacao e a definicdo do problema.

- a segunda macro-etapa é a definicdo das variaveis que fazem parte da

elaboracdo do processo,

- a terceira macro-etapa consiste na elaboracéo e aplicacdo do instrumento, bem

como a construcédo da base de dados.

- a quarta macro-etapa é a avaliagcdo da aceitacdo e rejeicdo constante da base de

dados;

- a quinta macro-etapa é o célculo do grau de crenca e descrenca para que sejam

definidos os valores que possam ser aplicados na tomada de decisao;

- a sexta macro-etapa consiste na aplicacdo da regra de decisdo e do algoritmo
para-analisador a fim de que sejam feitas a avaliacdo dos planos, programas ou projetos

e a analise das consequéncias da tomada de decisdo.

- a sétima macro-etapa é a decisdo pelo que apresenta melhores resultados.
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Figura 5.1 — Método para Sele¢do de Tecnologias de Transporte
Fonte: Elaboracéo Propria

67

‘0

SpEEEEEEEEEEEEEEEEEEn®

S



E importante ressaltar que a metodologia aqui utilizada é fundamentada pelos
estudos da Ldgica Paraconsistente e do Método Paraconsistente de Decisdo
desenvolvidos por Carvalho (2006) e Carvalho e Abe (2011), e que nesta pesquisa serdo
apresentados apenas 0s topicos mais importantes, ja que o material por completo pode
ser consultado no trabalho do autor da tese aqui analisada. Entretanto, faz-se necessaria

uma breve explicacdo a respeito das sub-etapas mencionadas na figura metodoldgica.
12 Etapa— Contextualiza¢do do Problema

Nesta etapa é realizada o levantamento dos problemas que estdo relacionados a
area de transportes. Tem o propésito de observar a situacdo presente e o futuro
previsivel. Com isso 0s problemas existentes ou passiveis de detec¢do futura sdo
investigados nesta etapa, implicando na formulagdo correta do problema a luz dos

objetivos definidos.

E realizada a definicdo clara do objeto de estudo, o entendimento do problema, a
delimitagdo da area de estudo, bem como os aspectos relacionados com a mobilidade
urbana, as caracteristicas socioecondmicas, ao uso do solo, tipos de tecnologias de
transporte publico empregado, o sistema de transporte publico existente, dentre outras

informacGes que se fizerem necessarias para aplicacdo da metodologia.
2% Etapa - Definicao dos especialistas

Definir os agentes que possam participar diretamente na selecdo de alternativas
de transporte, caso fossem solicitados. A funcdo do especialista é avaliar os atributos,

para cada modo de transporte publico identificado.
3% Etapa - Definicao dos critérios

Consiste na definicdo de fatores que possam ser utilizados para selecdo de
tecnologias de transporte. Deve-se pesquisar e verificar quais sdo os fatores que influem
na decisdo, ou seja, na viabilidade ou ndo do projeto. Esta pesquisa deve englobar todo
0 tipo de consulta, como pessoal que atua na area de transportes, ou areas similares,
consultores, docentes, pessoas que atuem em outros projetos que possam colaborar com

informacGes que auxiliem no processo decisorio.
48 Etapa - Defini¢do do nivel de exigéncia para auxiliar no processo decisério

Esta etapa consiste na defini¢do do nivel de exigéncia (NE), que vai depender da

seguranca que se pretende para a decisdo, a qual, por sua vez, depende da
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responsabilidade que ela implica. A definicdo do NE, automaticamente define as regides
de decisdo e, por consequéncia, também a regre de decisdo e o algoritmo para-

analisador.
52 Etapa - Definic¢éo dos atributos

Os atributos devem ser elaboradas de acordo com a similaridade de cada critério,
sendo alocado para o correspondente. Os atributos traduzem as condi¢des em que cada
fator pode ser encontrado, no qual dependendo do refinamento que pretenda dar a

analise, podemdo fixar mais ou menos atributos.
6° Etapa - Elaboracéo e aplicacdo de questionario

O questionario deve contemplar informacGes que apresentam 0s atributos para
selecionar a tecnologia de transporte publico e sua aplicacdo deve ser realizada nos
especialistas selecionados de maneira que se possa elaborar a base de dados para

verificar o grau de aceitacdo e rejeicdo para cada indicador.

Segundo Rocha (2010), devem-se identificar os fatores criticos para a elaboragéo
dos questionarios, a fim de que a dificuldade em lidar com a subjetividade, a incerteza,
inconsisténcia e eventuais contradigdes que surgem na analise dos dados coletados nas

pesquisas seja devidamente relacionada.
7% Etapa — Construcéo da base de dados

Para construcdo da base de dados, devem ser utilizados os especialistas
selecionados, com suas opinides, por meio dos valores da evidéncia favoravel (Graus de
Crenca) e da evidéncia contraria (Graus de Descrenca) que cada um atribui para cada
indicador. Apos a atribuicdo dos especialistas da evidéncia favoravel e de evidéncia
contraria para cada secdo de cada fator, sera feita a elaboracdo da base de dados para o
MPD.

A base de dados consistiu na divisdo entre 0s grupos existentes, que representam
a valoracdo apresentada em cada indicador para cada tipo de tecnologia a ser avaliada.
Os graus de crenca e descrenca de cada critério constituiram-se pelo valor médio das

avaliacGes de cada especialista.

8% Etapa - Obtencdo do Grau de Contradicdo e de Certeza para cada indicador

com a utilizacao dos parametros ldgicos paraconsistentes
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Com os valores do grau de crenca (GC) e do grau de descrenca (GDC) € possivel
estabelecer o grau de contradi¢do (GCT) e o grau de certeza (GC). Segundo Da Costa et
al. (1999) o GCT esta no intervalo fechado [-1;+1] e é composto pelo grau de
indeterminacdo e pelo grau de inconsisténcia. O grau de certeza GC, estd no intervalo
fechado [-1; +1] e é composto pelo grau de falsidade e pelo grau de verdade.

O grau de contradicédo ¢é dado por:

GCT=pl+p2-1
O grau de certeza é dado por:

GC=pl-p2
Onde:

ul- Grau de Aceitagéo
u2 — Grau de Rejeicéo
92 Etapa - Obtencdo do Grau de Crenca e Descrencga

Para cada indicador com a utilizacdo dos parametros légicos paraconsistentes,

cuja aplicacéo dependera do nivel de exigéncia definido.

Segundo Da Costa (1994), a ldégica paraconsistente utiliza trés diferentes

conectores para compilacéo das informacdes:

- operador NOT corresponde a negacao da logica anotada. Definido por: NOT
(u1;A1) = (A1;ul), ou seja, NOT V =F e NOT F=V.

- operador OR tem o0 mesmo sentido da disjuncdo classica, ou seja, de fazer a
maximiza¢ao. Definido por: (u1;A1) OR (A2;u2) = (Max {ul;u2}; Max {A1;A2}).

- operador AND tem o mesmo sentido da conjuncéo classica, ou seja, de fazer a
minimizacdo. Definido por: (u1;A1) AND (A2;u2) = (Min {ul;u2}; Min {A1;A2}).

Para a selecdo de alternativas de transporte, adota-se 0 maior grau de crenca
entre os atributos avaliados pelos especialistas, bem como o menor grau de descrenca.
Para isso aplica-se a técnica de maximizacdo (OR) para as avaliacGes dos especialistas
para cada indicador e a técnica de minimizacdo (AND) para os resultados da andlise,

COMO Se segue.

[(Gr. A n1)] OR [(Gr. B p2)] OR [(Gr. C pu3)].......... OR [(Gr. N un)];
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[(Gr. A iu1)] AND [(Gr. B in2)] AND [(Gr. C ip3)].......... AND [(Gr. N iun)];

10% Etapa - Avaliacdo final dos dados resultantes considerando a aplicagéo
das regras de decisdo e do algoritmo para-analisador

a) Calculo de Evidéncia Favoravel e Desfavoravel, que consiste no resultado da
aplicacdo do operador Min entre 0s grupos.

b) Calculo dos graus de certeza (H; = a;r — b;r) para cada indicador e

aplicando-se a regra de decisao.
- Se H; > NE, o fator F; recomenda a execucéo do projeto;
- Se Hi <— NE, o fator F; recomenda a ndo execucgéo do projeto; e

- Se — NE < H; < NE, o fator F; € ndo conclusivo, ou seja, ndo recomenda a

execucdo e nem a ndo execucado do projeto.

c) Calculo dos graus de incerteza (H; =[(a;r + b;r)-1] para que com os valores
do grau de certeza de cada indicador possa estabelecer o local de analise no algoritmo

para-analisador, definindo assim a situacéo do indicador e mesmo do projeto.
112 Etapa - Tomada de deciséo

ApoOs a determinacdo dos valores de evidéncia favoravel e contraria do
baricentro, tém-se informacgdes que possibilitam a auxiliar no processo decisorio para

tomada de deciséo.

Primeiramente plota-se o par ordenado no plano cartesiano de maneira a

verificar a que regido do reticulado o baricentro pertence.
5.3 - TOPICOS CONCLUSIVOS

Este capitulo procurou expor a metodologia para aplicacdo da logica
paraconsistente na selecdo de alternativas de transporte publico, que teve como base os
trabalhos de Carvalho e Abe (2011), Ciarlini (2009) e Moraes (2012). O reagrupamento
das etapas originais em novos itens trouxe uma maior concisdo nos procedimentos de

elaboracdo do método.

A adaptacdo da metodologia existente determinou que o método paraconsistente
de decisdo aplicado a transportes devera ser formado por grupos distintos, conforme a

especialidade de cada avaliador atuante na area de transportes.
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As vantagens desta abordagem sdo o tratamento direto de informacGes
imprecisas, conflitantes (contraditorias) e/ou paracompletas, podendo abarcar dados
objetivos ou mesmo subjetivos, por meio de uma estrutura de sistemas especialistas;
implementagcdo computacional extremamente simples e seguranga ao decisor e
garantindo qualidade ao diagndstico, ao produto, ao servi¢o ou ao resultado, de uma
maneira geral.( REIS,2007 E ANDRADE, 2009)

Por fim, foram determinadas as etapas que deveriam ser seguidas para selegéo de
tecnologias de transportes utilizando a l6gica paraconsistente. De posse do modelo

proposto, segue-se a sua aplicacdo em um estudo de caso no Capitulo 6.
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6 — APLICACAO DA METODOLOGIA DE TOMADA DE DECISAO
PARA SELECAO DE ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

6.1- APRESENTACAO

Este capitulo tem por objetivo verificar a aplicabilidade da metodologia e dos
conceitos dispostos nos capitulos anteriores para a selecdo de tecnologias de transporte
publico. Para isso, faz-se necessario uma aplicacdo da mesma por meio de um estudo de

caso para verificar a aplicabilidade desta metodologia e suas possiveis limitacoes.

Antes de se proceder ao estudo de caso, & preciso se ter claro que a
implementacdo desse sistema de apoio a tomada de decisdo se utiliza da ldgica
paraconsistente para realizacdo da andlise dos dados. O modelo é uma proposta
desenvolvida por Carvalho (2006), sendo propostos 0s passos a serem seguidos a fim de

que seja aplicado a ferramenta no processo decisorio.

6.2 — APLICACAO DA METODOLOGIA PARA SELECAO DE
ALTERNATIVAS DE TRANSPORTE

A aplicacdo da proposta de metodologia para selecdo de alternativas de
transporte foi fundamentada nos estudos da LoOgica Paraconsistente e do Meétodo
Paraconsistente de Decisdo desenvolvidos por Carvalho (2006) e Carvalho e Abe

(2011), sendo o modelo proposto detalhado no capitulo anterior.

Para o desenvolvimento do estudo, serd considerado o Distrito Federal,
especificamente o Eixo Sul, como o local escolhido para aplicacdo do método, que foi
baseado na sequéncia de 11 etapas (Figura 5.1) que devem ser seguidas a fim de que

tenham resultados satisfatérios.

12 Etapa — Contextualizacédo do Problema

O projeto urbanistico de Brasilia priorizou em sua concepcao e ainda prioriza
claramente a utilizacdo do veiculo individual no planejamento da cidade, 0 que resulta
na forte vocacdo a este modo, principalmente automoveis e motocicletas, impactando
negativamente no meio ambiente, colaborando para o aumento da poluicdo, e
prejudicando a qualidade de vida da populacdo com congestionamentos, acidentes e o

aumento do tempo médio de deslocamento entre a casa e o trabalho.
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Com éarea de 5.789,2 Km?, o Distrito Federal apresenta populagéo superior a dois
milhdes de habitantes e densidade demografica de 355 habitantes/Km2, crescimento
populacional muito superior as expectativas iniciais, consequéncia do poder de atragdo
que o Distrito Federal exerce sobre as areas circunvizinhas e a centralizacdo das

atividades politicas e socioecondémicas em Brasilia. (IBGE,2010)

O Distrito Federal estd dividido em Regides Administrativas — RA’s —
representando uma periferia segregada pelas longas distancias e pela esmagadora
utilizagdo do transporte individual.

Atualmente, a mancha urbana do Distrito Federal é caracteristicamente mais
denso nas porc¢des sul, oeste e sudoeste da area central, seguindo primordialmente os
grandes eixos viarios que interligam o Distrito Federal as principais cidades do
sul/sudeste, como Belo Horizonte, Rio de Janeiro e S& Paulo e a Goiania
(respectivamente pelas estradas federais BR 040/050 e BR 060).

E nas diregdes Oeste e Sul que se encontram os nticleos urbanos mais populosos
e densos do Distrito Federal, formados por Taguatinga, Ceilandia, Samambaia, Riacho
Fundo | e Il e Recanto das Emas. Estes nucleos constituem a centralidade mais
importante depois do Plano Piloto. Trata-se de uma tendéncia de concentragcdo que se
reflete também no seu exterior, uma vez que nas mesmas direcdes encontram-se,
contiguos a divisa do Distrito Federal, as areas urbanas dos municipios de Aguas
Lindas, Luziania, Santo Antonio do Descoberto, Novo Gama, Valparaiso, Cidade
Ocidental. ).(CODEPLAN,2012)

O segundo conjunto urbano mais populoso é aquele formado pelas subareas mais
proximas ao Plano Piloto como Cruzeiro, Guara, Nucleo Bandeirante, Candangolandia e
Lagos Sul e Norte. Este conjunto apresenta muitos vazios urbanos devido a presenca do
Lago Paranoa e de diversas unidades de conservacdo ambiental, além da area tombada
do Plano Piloto. Apresenta também a populacdo de renda mais alta do Distrito Federal e
as maiores oportunidades de emprego. (CODEPLAN, 2012)

O Sistema de Transporte Coletivo do DF € classificado em: Basico e
Complementar. O Servico Béasico compreende linhas dos modos - metroviario e
rodoviario, que poderiam operar mediante integracdo fisica, tarifaria e operacional. O

Servico Complementar compreende linhas do modo rodoviario com caracteristicas

74



diferenciadas do Servigo Bésico, que vissem atender seguimentos especificos de
usuarios. (DFTRANS, 2012)

O sistema de transporte urbano de passageiros no DF consiste fundamentalmente
no transporte por Onibus e metrd. Os 6nibus estdo organizados em 888 linhas e 29

terminais e séo operados por sete empresas
A rede de transporte coletivo que atende a area de estudo é composta por:
- Sistema metroviario;
- Sistema de transporte publico coletivo - STPC;
- Sistema de transporte coletivo semi-urbano;
- Sistema de transporte coletivo local das cidades do Entorno.

De cada eixo estruturante, partem linhas troncais para 0s principais destinos no
Distrito Federal, como a Rodoviaria do Plano Piloto e para outros terminais de
integracdo, de onde o usuario pode utilizar outra linha para chegar ao seu destino final.
O entorno dos terminais de integracdo é atendido por linhas alimentadoras e circulares

que permitem a integracédo, favorecendo a mobilidade da populacéo.

Levando-se em consideracdo as principais vias que integram a infraestrutura
viaria do Distrito Federal e seu Entorno, sobre as quais recai a pressao sobre o trafego

urbano, definem-se cinco eixos populacionais (Figura 6.1):

* Eixo Norte, composto pelas Regides Administrativas de Sobradinho e

Planaltina;

* Eixo Noroeste, representado pelas Regides Administrativas de Taguatinga,

Ceilandia, Brazlandia, Samambaia e Guarj;
* Eixo Sul, composto pelas cidades do Gama e Santa Maria;

* Eixo Sudoeste, composto pelas Regides Administrativas do Nucleo

Bandeirante, Riacho Fundo, Candangolandia e Recanto das Emas; e

* Eixo Leste, representado pelas Regibes Administrativas de S&o Sebastido e

Paranoa.

Os eixos Noroeste e Sul reuniam, no ano 2000, mais de 56% da populacdo do
DF e do Entorno.
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Figura 6.1 — Mapa dos Eixos de Transporte do Distrito Federal
Fonte — CODEPLAN (2012)

No Eixo Sul observa-se a diminuicdo da mobilidade devido ao fato das
infraestruturas viarias existentes ndo atenderem as necessidades dos cidadéos,
necessitando a construcdo de uma malha de vias rapidas ligando o sistema viario

metropolitano e também a utilizacdo de outras tecnologias de transporte.

Com a implementacdo de politicas publicas, pode-se melhorar o transporte
publico oferecido, com a ofertas de servicos de qualidade, de maneira que haja uma

diminuicdo da dependéncia em relacdo ao automovel.

Com a mudanca e dispersdo da populacdo nas Regides Administrativas (RA) e
municipios do entorno observa-se o crescimento econémico dentro destes espacos, no
qual se tem desenvolvido mercados locais e oportunidades de emprego, fazendo com
que diminua o deslocamento e utilizacdo do servico de transporte publico para o Plano
Piloto. Tanto as RA's quanto os municipios do entorno j& possuem uma vida

administrativa e econdmica independente da regido central.
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Assim, devem-se observar as potencialidades existentes em cada espago, ou seja,
ndo s a necessidade de instalacdo de novas tecnologias de transporte, mas preocupar-se
em implementacdo de atividades inovadoras, de importancia metropolitana e regional,
buscando também uma produgdo urbanistica devidamente integrada e qualificada.
Trata-se de buscar projetos que colaborem com crescimento das regides em torno dos
principais eixos viarios, de maneira que haja uma desconcentracdo de atividades no

Plano Piloto.

No processo de decisdo para a selecdo da alternativa de transporte para o Eixo
Sul é considerado as alternativas que foram levantadas junto aos especialistas por meio
do questionario (Apéndice A). Para sugestdes de implantacdo foram levantados os
seguintes tipos de transporte pablico para o Eixo Sul:

- Metro;

- VLT;

- Onibus Convencional;
- BRT;

- Monotrilho; e

- Trem Urbano.

A selecdo de tecnologias de transporte publico para o Eixo Sul justifica-se pela
necessidade de uma tecnologia de transporte que atenda as necessidades daquela regido.
Justifica-se 0 que Abramczuk (2009) define como tomada de deciséo, que € a solugéo
de um problema, ou seja, a selecdo de uma alternativa entre as possiveis apresentadas de
maneira a definir qual a mais viavel para determinada situacdo, onde se pode selecionar

a melhor alternativa que atenderia a necessidade para o Eixo Sul.

A definicdo de Carvalho (2006) complementa a tomada de decisdo na
administracao, pois define como a escolha consciente de um rumo de acdo entre varias
alternativas possiveis para chegar a um resultado desejado, no qual considera as
variaveis em que a tomada de decisdo envolve uma escolha consciente, ndo uma reacao
involuntaria ou inconsciente, no qual implica a necessidade de decidir, ou seja, deve
haver duas ou mais alternativas disponiveis, sendo que o rumo escolhido da acéo leva a

um resultado desejado.
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O problema vivido nessa situacao é considerado estruturado. Quanto ao nivel de
decisdo considerado é o Estratégico, pois o processo é definido, sendo o resultado
variavel, tendo alta complexidade no processo de selecdo de tecnologias de transporte.

Quanto ao modelo apresentado pode-se considerar modelo Racionalista ou
Normativo, onde as tecnologias sdo selecionadas para atender, da forma mais otimizada,
alguma meta ou objetivo pré-selecionado. No entanto, outros modelos de decisdo
podem estar inseridos no processo de maneira a auxiliar na selecdo da alternativa mais
adequada, com critérios e atributos que possibilitam ao tomador de decisdo argumentos

que auxiliem na negociacao junto aos fornecedores.

2% Etapa - Defini¢ao dos Especialistas

Para a elaboracdo do modelo é necesséria a selecdo de especialistas que poderéo
apresentar seus conhecimentos, experiéncias, vivéncia, sensibilidade, intuicdo, bom
senso, etc, para dar informacbes sobre as possibilidades da melhor tecnologia de
transporte publico para o Eixo Sul, nas condigOes estabelecidas pelos atributos, para
cada um dos fatores de influéncia escolhidos. A funcdo do especialista é avaliar os

atributos apresentados para cada tipo de transporte publico descritos neste trabalho.

O proximo passo é a selecdo dos especialistas que colaboraram na analise de
maneira a dar informag6es que possibilitem auxiliar no processo de tomada de decisao.
Este estudo utilizou-se de dez especialistas que terdo a mesma relevancia em suas

opinides, de maneira a ndo possuir uma tendéncia nas analises apresentadas.

A definicdo por dez especialistas esta de acordo com o proposto por Carvalho
(2006), no qual sugerem a utilizacdo de no minimo quatro especialistas para que o
resultado ndo seja de muita subjetividade. O método permite uma grande flexibilidade
quanto aos fatores considerados para a tomada de decisdo, bem como o nimero de
pessoas que participardo do processo de decisdo. Os especialistas selecionados para
participarem da pesquisa foram agrupados de acordo com sua experiéncia e

conhecimento do produto adquirido:

- Grupo A — Ambiental - Nesse grupo serdo utilizados dois especialistas da area

ambiental que tenham conhecimento na area de transportes.

- Grupo B — Consultor - Nesse grupo sera utilizado dois consultores da area de

transportes.
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- Grupo C — Docente - Nesse grupo serd utilizado dois professores que sejam da
area de transportes.

- Grupo D — Financeiro - Nesse grupo serd utilizado dois especialistas da area

financeira.

- Grupo E — Gestor Publico - Nesse grupo sera utilizado dois especialistas da
area Publica especialista em Transportes.

32 Etapa - Definicao dos Critérios

Nesta etapa devem-se definir os critérios que influem para selecdo de
alternativas de transporte para que se possa elaborar a base de dados com os fatores que
influem no sucesso (ou fracasso) do projeto, bem como selecionar 0s mais importantes e
de maior influéncia no processo decisério, ou seja, 0s que podem afetar acentuadamente

a viabilidade ou ndo da tecnologia de transporte.

Os critérios estabelecidos foram definidos pelo estudo desenvolvido por Ciarlini

(2009) e Moraes (2012). Foram considerados 0s seguintes critérios:

- Aspectos econémicos;

- Aspectos da cidade;

- Aspectos dos usuarios;

- Aspectos Ambientais; e

- Aspectos Politicos.

48 Etapa - Defini¢do do Nivel de Exigéncia para o MPD

Quanto ao nivel de exigéncia aplicado nesse estudo, sera estabelecido o valor de
0,50, pois no caso desse processo, a tecnologia selecionada sera apenas para demonstrar
a aplicacdo do método, sendo que a definicdo do tipo de transporte para o Eixo Sul ja
passou por uma avaliacdo. Assim, o nivel de exigéncia é de maneira a diferenciar os
tipos de transporte que podem ser implementados no Eixo Sul, considerando os
atributos estabelecidos por Ciarlini (2009) e Moraes (2012). O nivel de exigéncia

definira qual dos tipos de transportes pode ser implementados no Eixo Sul na opinido

dos especialistas.

79



Seré considerado favoravel ao tipo de transporte pablico urbano se, ao final, o
grau de evidéncia favoravel superar o de evidéncia contréaria de 0,50, pelo menos. Com
esse nivel de exigéncia, o algoritmo para-analisador e a regra de decisdo sdo
apresentados na Figura 6.2.

1,00

0,50

Grau de Evidéncia contréaria

0,00 C

0,00 0,50 1,00
Grau de evidéncia favoravel

Figura 6.2 — Regra de decisao e algoritmo para-analisador para o NE igual a 0,50
Fonte: Adaptado de Carvalho e Abe (2011)

Para o nivel de exigéncia de 0,5 consideram-se as seguintes avaliacdes:

- Viavel quando o tipo de transporte esteja atendendo as exigéncias estabelecidas
(H=>0,50);

- Invidvel quando o tipo de transporte ndo esteja atendendo as exigéncias
estabelecidas (H < -0,50);

- Ndo Conclusivo quando € necessario novas informacgdes para que se possa

avaliar o tipo de transporte (-0,50<H<0,50).

5% Etapa - Definicao dos atributos para o MPD
Quanto aos atributos utilizados na selecdo de tecnologias de transporte publico
para 0 Eixo Sul, serdo considerados os critérios estabelecidos por Ciarlini (2009) e

Moraes (2012), para os Aspectos econdmicos, da cidade, dos usuarios, Ambientais e
Politicos. (Tabela 6.1)
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Tabela 6.1 — Definicdo de Atributos para Selecdo de Tecnologias de Transportes

Critérios Atributos

S1 | Custo de projeto

S2 | Custo da obra

F1 - Aspectos econdmicos | S3 | Custo de desapropriagdes

S4 | Custo de reassentamento

S5 | Custo operacional

S1 | Impactos no trafego

S2 | Impactos em acidentes de transito

S3 | Poluigdo visual

F2 - Aspectos da cidade S4 | Impacto em areas historicas

S5 | Impactos no mercado imobiliario

S6 | Impactos no uso do solo

S7 | Impactos na ocupacao do solo

S1 | Cobertura dos Servigos

S2 | Tempos de viagem

S3 | NUmero de transferéncias

S4 | Conectividade com outros modais

S1 | Interferéncias em areas de vegetacdo urbana e parques
S2 | Interferéncias em areas de protecdo ambiental

S3 | Interferéncias em areas de pastagens ou de agricultura
S4 | Interferéncias nos recursos hidricos

S5 | Qualidade do ar

S6 | Ruidos

S1 | Posicdo politica

S2 | O relacionamento dos agentes envolvidos

S3 | Ac0es e recursos que possibilitam o convencimento
S4 | Interesses na tecnologia de transporte

Fonte — Adaptado de Ciarlini (2009) e Moraes (2012)

F3 - Aspectos dos usuarios

F4 - Aspectos Ambientais

F5 - Aspectos Politicos

6% Etapa - Elaboracdo do questionario para selecdo da tecnologia de

Transporte Publico

Foi elaborado um questionério estruturado (Apéndice A) composto dos fatores e

atributos selecionados em Ciarlini (2009) e Moraes (2012).

A elaboracédo consistiu na proposta da colaboracdo dos especialistas de maneira
a selecionar a tecnologia de transporte publico para o Eixo Sul do Distrito Federal.
Assim, neste caso foram escolhidos “n” fatores “F;” que influem na deciséo, onde para

cada fator sdo estabelecidos “m” atributos “S;” que traduzem os atributos utilizados

para selecdo de transporte de massa.

7% Etapa - Aplicacdo dos questionarios aos especialistas selecionados

Foi apresentado aos especialistas selecionados, para que eles emitissem sua
opinido do Grau de Aceitacdo e Rejeicdo de cada tipo de transporte a ser selecionado
para 0 Eixo Sul. Como "especialista" na area, cada um deveria atribuir o valor “A” da
evidéncia favoravel (Aceitacdo ou Grau de crenga) ¢ o valor “R” da evidéncia contraria
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(Rejeicdo ou Grau de Descrenca) na selecdo da tecnologia de transporte publico para o
Eixo Sul. Ou seja, para cada fator “F;” nas condi¢Oes determinadas pela secdo Sj,
estabeleceu-se dois valores das evidéncias, favoravel (Aceitacdo) e contraria (Rejei¢éo).
Foi usada a opinido dos especialistas, baseada em seu background, ou seja,

conhecimento, experiéncia, vivéncia, intuicdo, sensibilidade, bom senso etc.

Os valores estabelecidos das evidéncias favoravel (a) e contréaria (b) sdo nimeros
reais que variam no intervalo fechado [0;1], ou seja, s&o numeros que podem variar de 0
(ou 0%) a 1 (ou 100%), incluindo estes. Esses valores ndo sdo complementares como
acontece em probabilidades, isto é, ndo é necessario que a + b = 1. Por exemplo, ha
situacBes em que a evidéncia favoravel é alta por alguma circunstancia e a contraria

também pode ser alta devido a outras circunstancias.

8% Etapa - Construcéo da base de dados

Para construcao da base de dados, foram utilizados os especialistas selecionados,
com suas opinides, por meio dos valores da evidéncia favoravel (Graus de Crenca) e da
evidéncia contraria (Graus de Descrenca) que cada um atribui para a escolha das
tecnologias de transportes. Apoés a atribuicdo dos especialistas da evidéncia favoravel e
de evidéncia contraria para cada secdo de cada fator, foi feita a elaboracdo da base de
dados para o MPD.

A base de dados consistiu na divisao entre os grupos A, B, C, D e E. (Apéndice
B, C, D e E), que representam a valoracdo apresentada em cada indicador para cada tipo
de transporte. Os graus de crenca e descrenca de cada critério constituiram-se pelo valor

médio das avaliacGes de cada especialista.

O Apéndice B representa a valoracdo apresentada pelos especialistas do Grupo
A, constituido de especialistas da area ambiental, no qual apresentam as opinifes

referentes as tecnologias de transportes para cada indicador selecionado.

O Apéndice C representa a valoracdo apresentada pelos especialistas do Grupo
B, constituido de especialistas que atuam como consultores da area de transportes, no
qual apresentam as opinides referentes as tecnologias de transportes para cada indicador

selecionado.
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O Apéndice D representa a valoracdo apresentada pelos especialistas do Grupo
C, constituido de especialistas da &rea de docéncia, no qual apresentam as opinifes
referentes as tecnologias de transportes para cada indicador selecionado.

O Apéndice E representa a valoracdo apresentada pelos especialistas do Grupo
D, constituido de especialistas da area financeira, no qual apresentam as opinides

referentes as tecnologias de transportes para cada indicador selecionado.

O Apéndice F representa a valoracdo apresentada pelos especialistas do Grupo
E, constituido de especialistas da area publica, ou seja, profissionais que atuam na area
publica que apresentam influéncia nos processos decisorios, no qual apresentam as

opinides referentes as tecnologias de transportes para cada indicador selecionado.

92 Etapa - Obtencéo do Grau de Contradicéo e de Certeza para cada indicador

com a utilizacao dos parametros I6gicos paraconsistentes

Com os valores do grau de crenca (GC) e do grau de descrenca (GDC) é possivel

estabelecer o grau de contradi¢do (GCT) e o grau de certeza (GC).

Os Apéndices G, I, K, M, O e Q apresentam os resultados da aplicacdo da logica
paraconsistente anotada (LPA), das assertivas referentes as tecnologias de transporte
publico (Metrd, VLT, Onibus Convencional, BRT, Monotrilho e Trem Urbano) para

cada indicador considerado na analise.

A Tabela 6.2 apresenta os resultados da aplicacdo do operador Max e Min para
as tecnologias de transporte para o Eixo Sul para cada critério utilizado na analise. Foi
efetuada a maximizacdo dos Grupos A, B, C, D e E. Em seguida, realizou-se a
minimizacdo sobre os resultados obtidos e ao fim, aplicou-se o calculo do grau de
aceitacdo e rejeicdo para cada indicador. Foram calculadas as médias (W) para cada GC

e GD, no qual se refere a solucdo para cada critério considerado (F1,F2,F3,F4 e F5).

83



Tabela 6.2 — Célculo da Maximizagdo e Minimizagao dos resultados

% GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
% [[MAX(ELE?) | MAX(E3;E4) | MAX (E5:E6) | MAX (ET;E8) | MAX (E9;EL0)[ MIN
“ |lec GD GC |GD GC GD GC | GD GC GD GC | GD
F1| 046 | 056 |0,76 0,34 0,58 | 0,32 | 0,50 0,24 0,90 0,40 |0,46|0,24
‘8 F2| 053 | 067 |0,63 0,54 0,71 | 0,44 | 0,66 0,11 0,80 0,56 |0,53(0,11
E F3| 083 | 0,15 | 0,60 0,50 0,95 | 0,40 |0,95 0,40 0,85 0,58 |0,60(0,15
S F4| 065 | 0,68 |0,60 0,33 0,73 | 0,65 |0,68 0,33 0,58 0,80 ]0,58]0,33
F5| 093 | 0,20 |0,68 0,28 0,55 | 0,63 |0,50 0,55 0,53 0,80 |0,50/0,20
Baricentro W: médias dos graus resultantes 042|018
F1| 058 | 052 |0,76 0,42 0,80 | 0,18 |0,58 0,20 0,92 0,24 10,58(0,18
- F2| 061 | 0,71 |0,66 0,66 0,73 | 0,36 |0,71 0,24 0,69 0,59 |0,61|0,24
S‘ F3| 0,73 | 0,30 |0,63 0,50 0,88 | 0,48 |0,88 0,60 0,83 0,53 ]0,63]0,30
F4| 057 | 0,65 |0,60 0,32 0,72 | 0,68 |0,75 0,33 0,60 0,75 10,57(0,32
F5| 095 | 0,25 |0,68 0,28 0,48 | 055 |0,43 0,53 0,58 0,48 10,43(0,25
Baricentro W: médias dos graus resultantes 0,45]0,21
F1
3:' 0,00 | 0,00 |1,00 0,18 0,58 | 0,86 |0,56 0,12 0,92 0,88 |0,00( 0,00
zZ
89 F2 1 0,00 | 0,00 [0,79 0,61 0,56 | 0,69 |0,27 0,61 0,67 0,60 |0,00(0,00
m O
EE F3 0,73 | 0,30 |0,63 0,50 0,88 | 048 |0,88 0,60 0,83 0,53 |0,63(0,30
o>
% F4| 0,00 | 0,00 |0,70 0,30 0,72 | 0,62 |0,42 0,62 0,82 0,32 |0,00(0,00
O |FS 0,00 | 0,00 |0,75 0,38 0,65 | 0,60 |0,65 0,65 0,83 0,28 |0,00( 0,00
Baricentro W: médias dos graus resultantes 0.00| 0.00
F1] 066 | 0,24 |1,00 0,40 0,58 | 0,64 |0,58 0,08 0,96 0,66 |0,58]0,08
- F2| 046 | 0,61 |0,64 0,71 0,54 | 0,63 |0,23 0,54 0,64 0,77 |0,23|0,54
% F3| 083 | 013 |0,73 0,30 0,70 | 0,53 |0,70 0,53 0,70 0,43 10,70{0,13
F4| 050 | 053 |0,65 0,23 0,62 | 052 |0,45 0,57 0,72 0,38 |0,45]|0,23
F5| 095 | 0,25 |0,60 0,35 0,75 | 0,48 |0,78 0,45 0,83 0,45 |0,60(0,25
Baricentro W: médias dos graus resultantes 038|022
o F1 1o74]046|064| 046 | 052 |040[044]|020| 066 | 052 |044]020
I
= F2 |o76|046]|063| 057 | 064 |050]|063[041| 061 0,61 |0,61(0,41
4
'5 F3 ]o85|043|060| 060 [ 075 |0,43]0,75]|0,38| 0,68 0,58 |0,60(0,38
g F4 o063|052|055| 067 | 057 |063]|067]|050] 038 [ 072 |0,38]050
= F5 ]o0,88|020|063| 1,00 | 0,25 |060[0,25[060( 053 | 0,83 |0,15|0,20
Baricentro W: médias dos graus resultantes 038|026
F1 0,86]0,28|0,76| 0,34 0,60 |10,22]10,42]0,16| 0,86 0,32 1042]0,16
22 F2 0,4410,71]10,53| 0,54 0,66 |0,460,47]0,54| 0,73 0,56 |0,44]0,46
EE& F3 0,80]0,23]0,63| 0,50 0,70 10,5310,75]0,33| 0,65 0,58 |0,63]0,23
"% F4 0,52]0,57]0,60]| 0,40 0,52 10,63]0,47]0,65| 0,52 0,55 |0,47]0,40
F5 0,93]0,38]0,63| 0,35 0,70 10,500,7310,48| 0,58 0,63 ]0,58]0,35
Baricentro W: médias dos graus resultantes 0.40 | 027

Fonte- Elaboracdo Propria
10% Etapa - Avaliacdo final dos dados resultantes considerando a aplicacéo

das regras de decisdo e do algoritmo para-analisador

Conforme a metodologia descrita inicialmente, foram calculadas as médias dos
resultados dos GC e GD (Tabela 6.3). Estes resultados foram aplicados na regra de

decisdo e no algoritmo para-analisador ao nivel de exigéncia de 0,50.
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Tabela 6.3 — Aplicacdo da Regra de Decisdo

Atributos 26
o Nivel de
e Exigéncia 0,50
< CONCLUSOES N
” G DECISAO
F1 0,22 -0,30 | NAO CONCLUSIVO
g F2 0,41 -0,36 | NAO CONCLUSIVO
H F3 | 045 | -025 N/§O CONCLUSIVO
s F4 | 025 | -008 | NAOCONCLUSIVO
F5 | 030 | -0,30 | NAO CONCLUSIVO
W 0,23 | -0,40 | NAO CONCLUSIVO
F1 0,40 -0,24 | NAO CONCLUSIVO
- F2 0,37 -0,14 N/§O CONCLUSIVO
= F3| 033 | -008 | NAOCONCLUSIVO
Fa | 025 | -012 | NAO CONCLUSIVO
F5 0,18 -0,33 | NAO CONCLUSIVO
W 0,25 -0,34 | NAO CONCLUSIVO
F1 0,00 -1,00 | NAO CONCLUSIVO
8 F2 | 000 | -1,00 [ NAO CONCLUSIVO
g F3 | 033 | -008 N/§O CONCLUSIVO
) F4 | 000 | -1,00 | NAO CONCLUSIVO
F5 0,00 -1,00 | NAO CONCLUSIVO
W 0,00 -1,00 | NAO CONCLUSIVO
F1 0,50 -0,34 VIAVEL
- F2 | -031 | -023 | NAO CONCLUSIVO
o F3 | 058 | -018 ___VIAVEL
Fa | 022 | -032 | NAOCONCLUSIVO
F5 0,35 -0,15 | NAO CONCLUSIVO
w 0,17 -0,40 | NAO CONCLUSIVO
o F1 [ 024 | -036 | NAOCONCLUSIVO
L F21 020 [ 003 | NAOCONCLUSIVO
o F3 | 023 | -003 | NAO CONCLUSIVO
% Fa| 012 [ -012 | NAO concLUsIVO
2 1 005 | -065 | NAO CONCLUSIVO
w _
012 | -0,36 | NAO CONCLUSIVO
F1 | 026 | -042 | NAOCONCLUSIVO
s F2 | -001 | -0,10 | NAO CONCLUSIVO
i F3 | 040 | -0,15 [ NAO CONCLUSIVO
= Fa4 | 007 | -013 | NAO CONCLUSIVO
F5 | 023 | -008 | NAO CONCLUSIVO
W 0,13 | -0,33 | NAO CONCLUSIVO

Fonte- Elaboracéo Propria
Os Apéndices G, I, K, M, O e Q apresentam a aplicacdo das regras de
maximizacdo e minimizacdo para cada tecnologia de transporte, no qual se verifica os

graus de crenca e descrenca para cada fator e indicador.

A Tabela 6.3 apresenta a média estabelecida para cada tecnologias de transporte.
Observa-se que ao analisar os fatores isoladamente utilizados na pesquisa, verifica-se
que trés fatores, F2, F4 e F5 em todos as tecnologias de transportes, apresentam
resultados ndo conclusivos, ou seja, quanto a esses fatores os especialistas nao
recomendam e nem deixam de recomendar a implantacdo no Eixo Sul. S&o necessarias

novas informacdes para que se possa tomar a decisdo como viavel da implantacdo ou
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ndo da tecnologia de transporte. No entanto, os fatores F1 e F3 para 0 BRT apresentam

viabilidade de implantacéo, e para os demais tecnologias como néo conclusivos.

Para um melhor entendimento dos resultados obtidos junto aos fatores é
necessario verificar os resultados obtidos para cada indicador que pelas médias
estabeleceram os resultados para os fatores em estudo. Observa-se no Apéndice G, que
quanto aos atributos utilizados para cada fator, no caso do Metrd, os atributos S5 de F2,
S1, S2 e S4 de F3, S5 de F4 apresentam viabilidade para implantacdo deste modo no
Eixo Sul, sendo os demais atributos ndo conclusivos, necessitando de maiores
informacGes para a tomada de decisdo. Percebe-se que 0s aspectos da cidade, relativos a

usuarios e ambientais sdo os que fortalecem a implementacdo do metrd no eixo sul.

No caso do VLT (Apéndice 1), os atributos S1, S2 e S4 do F3 e S5 do F4
apresentam viabilidade quanto a implantacdo desta tecnologia de transporte, sendo 0s
demais ndo conclusivos. Observa-se que aspectos relativos a usuarios e ambientais tem

maiores aceitacdo para implantacdo desta tecnologia.

Quanto ao 6nibus convencional (Apéndice K) todos os atributos sdo néo
conclusivos. Neste caso, verifica-se a necessidade de outros atributos para cada fator de

maneira a definir pela viabilidade ou ndo desta tecnologia de transporte.

O BRT (Apéndice M) apresenta a viabilidade para os atributos S2 de F1, S1 e S4
de F3, e S3 e S4 de F5, e inviabilidade quando analisado o S4 do F2, apresentando
como ndo conclusivos os demais atributos. Quanto a esta tecnologia de transporte
observa-se que indicador econémico e aspectos relacionados aos usuarios apresentam
forca para selecdo desta tecnologia. No entanto, os fatores politicos mostram a

percepcao pela inviabilidade desta tecnologia.

Ao analisar o Monotrilho (Apéndice O), observa-se que S1 de F2, S1, S2 e S4 de
F3 apresentam viabilidade quanto a implantacdo desta tecnologia de transporte. No
entanto, apresenta o indicador S4 de F2, como inviavel para esta tecnologia. Os demais
atributos sdo considerados ndo conclusivos. Observa-se que 0s aspectos da cidade e
aspectos ambientais possibilitam a aceitacdo da tecnologia de transporte em questéo,

sendo os aspectos relativos a usuarios tendendo a inviabilidade desta tecnologia.

O Trem Urbano (Apéndice Q) considera-se os atributos S2 e S5 de F1, S2 e S4
de F3 viavel para implantacdo desta tecnologia de transporte. O S4 de F2 € considerado

invidvel para implantagdo e os demais atributos considerados ndo conclusivos. Neste
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caso, 0s aspectos econdmicos e 0s aspectos relacionados aos usuarios apresentam
aceitacdo quanto a implantacdo do trem no eixo sul, tendo os aspectos relacionados a

cidade como ndo favoravel a implantacéo.

Outra forma da anélise das tecnologias de transporte para o eixo é por meio da
representacdo grafica que apresenta o fluxo das informagdes utilizando a maximizacgéo e
minimizacdo dos resultados, obtendo ao final o GC e GD para cada tecnologias de
transporte. (Apéndice B, D, F, He J)

O output de um conectivo OR é o maior valor das entradas; o output de um
conectivo AND € o menor valor das entradas.

O modelo de rede OR e AND para grupos de especialistas foi obtido em
Carvalho e Abe (2011). As informagdes vindas dos 10 especialistas, que podem ser
conflitantes e imprecisas, sdo sintetizadas num resultado denominado “Decisdao” que
expressa 0 grau de crenca e o grau de contradicdo. O grau de crenca expressa a
evidéncia favoravel a proposicdo, e o grau de descrenca a evidéncia contraria a
proposicdo. (DA COSTA et al, 1999).

Os Apéndices G, I, K;M, O e Q apresentam o fluxo da regra de decisé@o aplicada
para os fatores considerados no estudo. No caso dos atributos, poderia ser feita a mesma
analise, no entanto, como a influéncia de cada fator ndo interfere na decisdo pela
tecnologia de transporte, optou-se pela ndo elaboracdo dos fluxos para os atributos de

cada critério.

Ao final pode-se observar que para cada tecnologias de transporte foram
encontrados valores que formam o eixo da abscissa (H) e ordenada (G) para cada fator e
secdo utilizada no estudo de maneira que auxilie na elaboracdo do algoritmo para-
analisador. (Figura 6.3 e Apéndices S, T, U, V, XeY)

87



Py Lhe
TN Zh
TAS Gl >
Fs NS AT <
/ S : %
£ Z N
7 gse > 456 S
A N\ XL %
i PN N R
AT 7 ~ - S48 —~ S
Vi N\ N S N\ / N
\ o0 y / - / N
\ 2 N\ 7 e "
/// \\\ e \ Pl M / iy
&« : : o0 1 — ; - —> &— : : PP : - : —
100080 -050 -040 -020,000°9020 040 050 080 100 100080 -050 -040 -0200, o\'\ozc 040 060 080100
N\ e N\ Hag b L
< 7 N 7 < 7 S * 7
\ P2 * [ 2 2 R 7 * /
£ 545 N / N / P e 4
N N N N7
.\‘ J\,AA : ,,/ \\‘ gy .//
N 4 3 . ad
L A \C 4
820 | -t | £
¢ 7 L 8 &56 > F2
* \
5 gL LS /-
P 00
71\ 2
L2 N 4 N
‘v‘ﬁﬁ o ‘/ \\
> < AT <
/ Ro¥ P "
< 555 —— X oen 2
¢ R 4 N\,
R AN 7 A N\
7 T A // -\\- = = A% = o
/ N > ™ ¥ a
L 525 = - N30 P a8
— T 2 3 2T <
5 2 Pt * N P g \ //' BN
T T T Teae K — T T — & . . o0 —— . . —
-100\080 050 -040 -020000\020 040 050 080,100 100N080 060 040 020,090\028 040 050 4080, /100
e N Z N\ N 7/
N o N, @ 7 .= AR w >
-3 # * e & N / k3 7
1 - / 54 < A AL / nan N <
v NA N
" s X . >
\\ i / % N\ / ;
<
Nosot F3 o / EF4
N 7 R 7 &
N / N\ 7
sae5LL saeslZ
s
\.
—680 -
P B
7 860 N
£ / L ~
R AN
7 -3 e . S R
7 28 N
) |2 M
Z Vb N
& . . 880 K — . . —
-100\:080 050 040 0207000020 040 050 080 100
DN H25 ~ e
~ Sz S-S —
~ ~
. / - . \\‘ 7
A\,\/ >/
— +—+~ Fatores @)
N /" -
Neaae / E5 Baricentro @
L =7 o
AN
el

Figura 6.3 - Andlise dos resultados pelo dispositivo para-analisador, ao nivel de exigéncia 0,50
para Metrd
Fonte- Elaboracéo Propria

A Tabela 6.4 apresenta os resultados obtidos para cada fator das tecnologias de

transporte abordados no estudo
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Tabela 6.4 — Conclusfes da andlise de cada tecnologia de transporte

Tecnologia de Transporte H G

Metrb 0,23 | -0,40
VLT 0,25 | -0,34
Onibus Convencional 0,00 | -1,00
BRT 0,17 | -0,40
Monotrilho 0,12 | -0,36
Trem Urbano 0,13 | -0,33

Fonte- Elaboracéo Propria
De posse dos resultados pode-se utilizar o algoritmo para-analisador para analise
dos fatores e atributos considerados para cada tecnologia de transporte. Para a avaliagcdo

foram consideradas as regides estabelecidas pelo QUPC (Figura 6.4).

ngse d fallscinconsistente
tendendo %endendo a falso
inconsistente Qr—F
Falsidade(F) QF =7 4 4 Inconsisténcia (1)
/’\ / Inconsistente
uase falso
t?andendo a tendendo ao
Paracompleto \(/)erdade\llro
1z QT —
QF — < \ls 2
Q 7ZIN ) _ Quase verdadeiro
Paracompleto / \ " tendendo ao
teidendo a falso 7 N inconsistente
Q-—F QV—
A
Paracompleto
indeterminacéo (J-) Paracompleto ¥ &Jase verdadeiro Verdadeiro (V)
tendendo a0  tendendo a
verdadeiro Paracompleto
olov QV — 1

Figura 6.4 — QUPC em nivel de exigéncia de 0,50
Fonte — Adaptado de Carvalho e Abe, 2011

A utilizacdo do baricentro apresenta a influéncia dos fatores na escolha pelos

modos de transporte para o Eixo Sul.

Para uma analise mais detalhada de maneira que auxilie no processo decisério
leva-se em consideracdo a posicdo do baricentro W, que no caso do Metrd encontra-se
sob as coordenadas (0,23;-0,40), que representam as influéncias dispares de todos 0s
fatores envolvidos (Figura 6.5). Como o baricentro W esta na regido de quase verdade
tendendo a inconsisténcia, infere-se que o resultado final da analise € ndo conclusivo, ou
seja, a analise ndo recomenda a implantacdo desta tecnologia de transporte, mas também

ndo exclui esta possibilidade, mas se for de interesse, novas pesquisas devem ser
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realizadas numa tentativa de aumentar as evidéncias que possibilitem a viabilidade da

implementacédo desta tecnologia de transporte.

o >\
0O-A40
\¥) A\

F4

0-00
-1,00\-0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20/(),;0 0,60 0,80 1,00

020 W

e AN

. _. Fatores(F) @
6,80 2" "~ Baricentro(W) @
F1

1-006
1,00

Figura 6.5 — Aplicacdo do algoritmo para-analisador para analise do Metré
Fonte- Elaboracdo Prépria

Ao considerar a andlise para cada indicador observa-se na Tabela 6.5 0s

resultados da analise e a representacdo grafica do algoritmo constante do Apéndice S.

Tabela 6.5 — Anélise dos atributos com algoritmo para-analisador para o Metrd

Metrd H G Analise
F1 0,22 | -0,30 Quase Verdade tendendo ao Paracompleto
F2 0,41 | -0,36 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia

F3 0,45 | -0,25 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia

F4 0,25 | -0,08 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia

F5 0,30 | -0,30 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia
Fonte- Elaboracdo Propria

Quanto a andlise do VLT encontra-se sob as coordenadas (0,25;-0,34), que
representam as influéncias dispares de todos os fatores envolvidos (Figura 6.6). Como o
baricentro W esta na regido de quase verdade tendendo a inconsisténcia, infere-se que o
resultado final da analise é ndo conclusivo, ou seja, a analise ndo recomenda a
implantacdo do VLT, mas também ndo exclui esta possibilidade, mas se for de
interesse, novas pesquisas devem ser realizadas numa tentativa de aumentar as
evidéncias que possibilitem a viabilidade da implementacdo desta tecnologia de

transporte.
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Figura 6.6 — Aplicacdo do algoritmo para-analisador para analise do VLT
Fonte- Elaboracao Propria

Ao considerar a andlise para cada indicador observa-se na Tabela 6.6 0s

resultados da analise e a representacdo grafica do algoritmo constante do Apéndice T.

Tabela 6.6 — Anélise dos atributos com algoritmo para-analisador para o VLT

VLT H G Analise

F1 0,40 | -0,24 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia
F2 0,37 | -0,14 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia
F3 0,33 | -0,08 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia
F4 0,25 | -0,12 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia
F5 0,18 | -0,33 Quase Verdade tendendo ao Paracompleto

Fonte- Elaboracéo Propria

No caso do Onibus Convencional as coordenadas encontradas (0,00;-1,00),
representam as influéncias dispares de todos os fatores envolvidos (Figura 6.7). Como o
baricentro W estd na regido de totalmente indeterminado, conclui-se como nao
conclusivo, ou seja, a analise ndo recomenda a implantacdo do énibus convencional,
mas também ndo exclui esta possibilidade, mas se for de interesse, novas pesquisas
devem ser realizadas numa tentativa de aumentar as evidéncias que possibilitem a

viabilidade da implementacdo desta tecnologia de transporte.
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Figura 6.7 — Aplicagdo do algoritmo para-analisador para analise do Onibus Convencional
Fonte- Elaboracdo Prépria

Na analise de cada indicador observa-se na Tabela 6.7 os resultados encontrados

e a representacao grafica do algoritmo no Apéndice U.

Tabela 6.7 — Analise dos atributos com algoritmo para-analisador para o Onibus Convencional

Ombgs H G Analise
Convencional
F1 0,00 | -1,00 Totalmente Paracompleto ou indeterminado
F2 0,00 | -1,00 Totalmente Paracompleto ou indeterminado
F3 0,33 | -0,08 Totalmente Paracompleto ou indeterminado
F4 0,00 | -1,00 Totalmente Paracompleto ou indeterminado
F5 0,00 | -1,00 Totalmente Paracompleto ou indeterminado

Fonte- Elaboracéo Propria

Quanto a analise do BRT as coordenadas encontradas (0,17;-0,40) representam
as influéncias dispares de todos os fatores envolvidos (Figura 6.8). Como o baricentro
W esta na regido de quase verdade tendendo a inconsisténcia, conclui-se como nao
conclusivo, ou seja, a analise ndo recomenda a implantacdo do BRT, méas também nao
exclui esta possibilidade, mas se for de interesse, novas pesquisas devem ser realizadas
numa tentativa de aumentar as evidéncias que possibilitem a viabilidade da

implementacdo desta tecnologia de transporte.
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Figura 6.8 — Aplicacéo do algoritmo para-analisador para analise do BRT
Fonte- Elaboracdo Prépria

Na andlise para cada indicador observa-se na Tabela 6.8 o0s resultados

encontrados e a representacdo grafica do algoritmo constante do Apéndice W.

Tabela 6.8 — Anélise dos atributos com algoritmo para-analisador para 0 BRT

BRT H G Analise
F1 0,50 | -0,34 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia
F2 -0,31 | -0,23 Paracompleto Tendendo ao Falso
F3 0,58 | -0,18 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia
F4 0,22 | -0,32 Quase Verdade tendendo ao Paracompleto
F5 0,35 | -0,15 Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia

Fonte- Elaboracéo Propria

Quanto a andlise do Monotrilho as coordenadas encontradas (0,12;-0,36),
representam as influéncias dispares de todos os fatores envolvidos (Figura 6.9). Como o
baricentro W esta na regido de quase verdade tendendo ao paracompleto, conclui-se
como nao conclusivo, ou seja, a analise ndo recomenda a implantacdo do BRT, mas
também ndo exclui esta possibilidade, mas se for de interesse, novas pesquisas devem
ser realizadas numa tentativa de aumentar as evidéncias que possibilitem a viabilidade

da implementacdo desta tecnologia de transporte.

93



(e}
>
(e}

-1,00\-0,80

-0,60

-0,40

0-00
U, 00

-0,20¢" 0,00

020

0,40 0,60 0,80 1,00

U;20

BN

T~

1
Ea

Fatores(F) @
Baricentro(W) @

Figura 6.9 — Aplicacéo do algoritmo para-analisador para analise do Monotrilho
Fonte- Elaboracdo Prépria

Na andlise para cada indicador observa-se na Tabela 6.9 os resultados

encontrados e a representacdo grafica do algoritmo constante do Apéndice X.

Tabela 6.9 — Anélise dos atributos com algoritmo para-analisador para o Monotrilho

Monotrilho H G Analise
F1 0,24 | -0,36 | Quase Verdade tendendo ao Paracompleto
F2 0,20 0,03 | Quase Verdade tendendo ao Paracompleto
F3 0,23 | -0,03 | Quase Verdade tendendo ao Paracompleto
F4 -0,12 | -0,12 Paracompleto tendendo ao Falso
F5 -0,05 | -0,65 Paracompleto tendendo a VVerdade

Fonte- Elaboracéo Propria

Na analise do Trem Urbano verifica-se que se encontra sob coordenadas (0,13;-

0,33), que representam as influéncias dispares de todos os fatores envolvidos (Figura

6.10). Como o baricentro W esta na regido de verdade tendendo a inconsisténcia,

conclui-se como ndo conclusivo, ou seja, a analise ndo recomenda a implantacdo do

Trem Urbano, mas também ndo exclui esta possibilidade, mas se for de interesse, novas

pesquisas devem ser realizadas numa tentativa de aumentar as evidéncias que

possibilitem a viabilidade da implementacdo desta tecnologia de transporte.
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Figura 6.10 — Aplicacdo do algoritmo para-analisador para analise do Trem Urbano
Fonte- Elaboracdo Prépria

Na analise para cada indicador observam-se na Tabela 6.10 os resultados

encontrados e a representacdo grafica do algoritmo constante do Apéndice Y.

Tabela 6.10 — Analise dos atributos com algoritmo para-analisador para o Trem Urbano

U-I;LZTO H G Analise
F1 0,26 | -0,42 | Quase Verdade tendendo ao Paracompleto
F2 -0,01 | -0,10 Paracompleto Tendendo a VVerdade
F3 0,40 | -0,15 | Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia
F4 0,07 | -0,13 | Quase Verdade tendendo ao Paracompleto
F5 0,23 | -0,08 | Quase Verdade tendendo a Inconsisténcia

Fonte- Elaboracéo Propria

112 Etapa -Tomada de Deciséo

Apls a determinacdo dos valores de evidéncia favoravel e contraria do
baricentro, tém-se informacgdes que possibilitam a auxiliar no processo decisorio para

definicdo da tecnologia de transporte para o Eixo Sul.

Primeiramente plota-se o par ordenado no plano cartesiano de maneira a
verificar a que regido do reticulado o baricentro pertence. Consideram-se os valores
constantes da Tabela 6.10. A Figura 6.11 apresenta localizacdo do par-ordenado no

baricentro para cada resultante das tecnologias de transporte.
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Figura 6.11 — Aplicacéo do algoritmo para-analisador para analise das tecnologias de transporte
Fonte- Elaboracéo Propria

Como se podem verificar todos as tecnologias de transporte pertencem a regido
de quase verdade tendendo ao paracompleto, tendo como analise ndo conclusiva, ou
seja, conclui-se nem pela viabilidade e nem pela inviabilidade de implantacédo, e caso
seja de interesse deve-se realizar novos estudos de forma que se possa chegar a uma
conclusdo positiva (viabilidade ou inviabilidade), sempre tendo como apoio os estados

nao extremos correspondentes.

Outra analise para se definir a decisdo final entre as tecnologias de transporte é
pela aplicacdo da regra de decisdo, no qual se calcula o grau de certeza do baricentro

(Hy =aw — by) e aplicar a regra de deciséo.

a. Se Hy, > NE, a decisdo ¢ favoravel e recomenda a execucdo do projeto

(viavel);

b. se Hy < — NE, a decisdo é desfavoravel e recomenda a ndo execucdo do

projeto (inviavel); e
c. se — NE< Hyy < NE, diz-se que a anélise é ndo conclusiva.

A Tabela 6.11 apresenta o grau de certeza do baricentro(Hy,), que possibilita

inferir que para todos as tecnologias de transporte tem-se como ndo conclusivo,
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corroborando com a anélise feita pelo algoritmo para-analisador, que ndo recomenda a
implantacdo das tecnologias apresentadas e nem a ndo implantagéo, sugerindo apenas

que, se for de interesse, novos estudos sejam feitos para se tentar resolver a indecisao.

Tabela 6.11 — Decisdo para cada tecnologia de Transporte

Tecnologia de Transporte | Hy | NE | Analise Deciséo

Metr6 0,23 | 050 | 023<0,50 | Néo Conclusivo
VLT 0,25 0,50 0,25< 0,50 Nao Conclusivo
Onibus Convencional 000 | 050 | 000<050 | Nao Conclusivo
BRT 017 | 050 | 0,17<0,50 | Né&o Conclusivo
Monotrilho 012 | 050 | 012<050 | N&o Conclusivo
Trem Urbano 0,13 | 050 | 0,13<0,50 | Né&o Conclusivo

Fonte- Elaboracéo Propria
A Tabela 6.11 apresenta o grau de certeza do baricentro (Hyy), no qual possibilita inferir
que para todos as tecnologias de transporte tem-se como ndo conclusivo, corroborando
com a analise feita pelo algoritmo para-analisador, que da analise o resultado nédo
recomenda a implantacdo das tecnologias apresentadas e nem a ndo implantacéo,
sugerindo apenas que, se for de interesse, novos estudos sejam feitos para se tentar

resolver a indecisao.

No entanto, como 0 objeto de estudo era apenas realizar a comparacdo das
tecnologias busca-se como critério para a selecdo das tecnologias aquela que apresenta
maior grau de certeza (Carvalho e Abe, 2011). Conclui-se que o VLT é a tecnologia que
melhor atenderia as necessidades para o Eixo Sul, considerando a opinido dos
especialistas, seguidos do metrd, BRT, trem Urbano, Monotrilno e Onibus

Convencional. (Tabela 6.12)

Tabela 6.12 — Grau de Crenca para cada tecnologia de Transporte

Ordem | Tecnologia de H

Transporte w
1 VLT 0,25
2 Metro 0,23
3 BRT 0,17
4 Trem Urbano 0,13
5 Monotrilho 0,12
6 Onibus Convencional | 0,00

Fonte- Elaboracdo Propria
6.3 - TOPICOS CONCLUSIVOS

A aplicacdo do método paraconsistente de decisdo para selecdo de tecnologias de
transporte publico no Eixo Sul do DF possibilitou verificar que o método é aplicavel
para estudos de definicdo de tecnologias de transporte publico. Mesmo com

caracteristicas diferentes para cada eixo e as tecnologias de transporte, a metodologia
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proposta por Carvalho (2006) consegue abranger tais aspectos em seu modelo
justamente pelo diferencial que apresenta a parametrizacdo de critérios e fatores e
permiti a manipulagdo de dados imprecisos, inconsistentes e paracompletos.

No trabalho feito por Carvalho (2006), os critérios e fatores selecionados em seu
estudo de caso foram bem especificos a realidade local e capaz de representar o
problema quanto a aplicagdo do MPD, no qual trouxe em evidéncia diversos resultados
provenientes dos estudos que vinham sendo feitos, apresentando as opinifes dos
diversos especialistas.

J& no caso desta pesquisa, 0s critérios e fatores selecionados para composicao do
modelo deixaram a desejar no sentido de que poderiam ter sido levantados os fatores
que poderiam estar relacionados ao estudo de caso. No entanto, utilizou-se de dados
secundarios aplicados em outras pesquisas para selecdo de tecnologias de transporte de

massa.

Entdo os critérios e fatores apresentados na composicdo do método
paraconsistente na selecdo de alternativas de transporte publico foram justamente
aqueles que ja foram objetos de estudos e fazem parte das caracteristicas para escolha de

determinado tipo de transporte.

Porém o estudo nao foi prejudicado, uma vez que foi possivel seguir todas as
etapas metodologicas com éxito, e assim confirmar a hipotese que deu origem ao
trabalho em que a utilizacdo da metodologia de analise para a selecdo de alternativas de

transporte publico é viavel para selecdo de alternativas de transportes.

Como Domingues (2004) e Oliveira (2010), ao término da andlise o algoritmo
para-analisador se mostra um instrumento interessante para questdes correlatas que
apresentam dados imprecisos, conflitantes e paracompletos. A Ldgica Paraconsistente
Anotada, logica que aceita contradigdes, apresenta resultados coerentes ao esperado
com alto grau de confianca e flexibilidade, além de apresentar-se como uma inovadora
tecnologia para um tratamento eficaz e completo do conhecimento incerto e/ou

inconsistente.
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7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 - APRESENTACAO

Este capitulo busca apresentar as principais conclusdes sobre o estudo
desenvolvido, as suas limitacdes e as sugestdes de recomendacao para trabalhos futuros
sobre o tema. A pesquisa partiu de um problema atual e importante para discusséo no
meio académico, uma vez que a selecdo de alternativas de transporte publico para as
cidades vem acompanhada de muito impasse, devido as varidveis envolvidas no
processo decisério. Portanto, com base na pesquisa dos principais modelos de tomada
de decisdo encontrou-se no trabalho de Carvalho (2006), que apresentou 0 método
paraconsistente de decisdo, de maneira a proporcionar aos gestores uma ferramenta que

pudesse auxiliar no processo decisorio.
7.2 - CONCLUSOES

Este trabalho buscou a aplicacéo da l6gica paraconsistente na tomada de deciséo
em projetos de transportes, quanto a selecdo de alternativas de transporte publico. O
objetivo foi buscar uma ferramenta que auxiliasse 0s planejadores e tomadores de
decisdo em planejamento de transportes urbano uma maneira de verificar a relevancia

de cada indicador no processo decisorio.

Dentro do objeto da dissertagdo procurou-se estudar os fatores que tém
influéncia para a selecdo de alternativas de transporte com o uso da LPA, no qual foram
levantados as modalidades de transportes que poderiam ser implementados no Eixo Sul,
do DF, e conforme a opinido dos especialistas e 0 uso da logica paraconsistente para

selecionar a tecnologia de transporte para aquele eixo.

O estudo do método paraconsistente de decisdo mostrou a diversidade de sua
aplicacdo bem como a facilidade de utilizacdo. A escolha do MPD se deveu ao fato de
que este método permite a analise de critérios subjetivos e opinides diversificadas,
levando em consideracdo todos os fatores e atributos no processo decisorio. Além disso,
é um metodo flexivel e facil de ser aplicado, que apresenta novas técnicas de andlise,
principalmente na presenca de dados incertos e contraditorios, permitindo manipular

tais dados de modo nao trivial.

Todos esses estudos iniciais serviram de base para elaboracdo da metodologia,
principalmente, quanto a indicacdo dos critérios que podem ser utilizados em um estudo
99



para selecdo de alternativas de transporte. Na estruturagdo da metodologia procurou-se
definir etapas de desenvolvimento de todo o processo de selecdo de alternativas tendo
como objetivo a verificacdo do uso da logica paraconsistente, e principalmente a

consideracdo dos critérios como forma de avaliar as alternativas de transporte.

Portanto, pode-se dizer que 0 método apresenta um alto grau de fidedignidade na
selecdo de tecnologias de transporte, onde a interpretacéo final se baseia na posicao dos
baricentros no quadrado unitario do plano cartesiano (QUPC) indicando, ainda, o grau

de contradicéo e o grau de inconsisténcia ou de indeterminacdo dos dados utilizados.

Com efeito, este tipo de andlise indica se ha contradicdo entre os dados
utilizados e se tal contradicdo é acentuada ou ndo, pelo posicionamento do baricentro
(W) em relacéo a linha vertical. Indica, também, se a contradi¢do apresentada é uma
inconsisténcia ou uma indeterminacdo (falta de informac6es). No presente caso, as
alternativas de transporte para o Eixo Sul, o baricentro tende a paracompleteza ou
indeterminacdo. Carvalho (2006) argumenta que além de aceitar dados contraditorios o
método ainda da indicacbes sobre os graus de contradicdo desses dados, o que sO é
possivel, no entender do autor, pelo fato de o método ser a Logica Paraconsistente

Anotada, que aceita contradi¢cbes sem se tornar trivial.

No desenvolvimento do estudo de caso pode-se constatar que apesar dos fatores
e atributos utilizados permitirem uma comparacdo das alternativas de transporte
percebeu-se a necessidade de um estudo mais detalhado dos atributos que possam ser
utilizados na escolha da tecnologia de transporte. O estudo de caso possibilitou verificar
a facilidade de aplicacdo do MPD, tanto na forma como é feita a avaliagdo pelos
especialistas com a utilizacdo da regra de decisdo e do algoritmo para-analisador,

quanto nas analises realizadas para se chegar aos resultados finais.

Considera-se que a metodologia proposta é de bastante utilidade como
instrumento de auxilio a tomada de decisdo sobre qual sistema implantar, considerando
todos os aspectos relacionados com o transporte, ou seja, econémicos, cidade, USUarios,
ambientais e politicos. O método também pode ser utilizado como indicador para
reformulacdo para novas pesquisas, e avaliar também o grau de coeréncia das respostas

dadas, atingindo assim plenamente os objetivos propostos.

Pode-se concluir, seguindo as mesmas considera¢des de Domingues et al (2004)

que este metodo usando a Ldgica Paraconsistente Anotada, oferece solucdo para
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processos de tomada de decisdo no campo da administragdo. O caso apresentado
associa-se a solucdo de problemas ligados a area de planejamento de transportes. Como
exposto, a logica paraconsistente fornece novas técnicas de analise mais apropriadas,
principalmente na presenca de dados incertos e contraditorios, permitindo manipular

tais dados de modo nao trivial.

Dessa forma, o objetivo principal desta pesquisa foi atingido ao realizar a
aplicacdo do método paraconsistente de decisdo na selecdo de alternativas de transporte

publico.

Com a pesquisa foi possivel a escolha da tecnologia de transporte publico de
média capacidade utilizando a l6gica paraconsistente, bem como identificar os fatores e
atributos do processo decisério na selecdo de alternativas de transporte, formular o
método aplicado a transportes e criar cenario para aplicacdo do método paraconsistente
de deciséo.

A hipotese da pesquisa foi considerada valida, pois o uso da logica
paraconsistente permitiu selecionar a tecnologia de transporte publico de passageiros de

média capacidade mais adequado para as condi¢cdes das cidades.
7.3 - LIMITACOES DO ESTUDO

Os resultados auferidos nesta pesquisa servirdo de base somente para
demonstracdo da aplicabilidade da l6gica paraconsistente na area de transportes, e a
andlise servira apenas para o Eixo considerado no estudo de caso, pois cada eixo possui
caracteristicas proprias, como as regifes que passam pelo eixo, a matriz origem-destino,
0 desenvolvimento econdmico, entre outros fatores. Portanto, para que este trabalho seja
aplicado a outro estudo € necessario que seja feita uma adaptacdo para que esteja

condizente com a realidade local.
Outras limitacdes podem ser relatadas:

- 0 tempo destinado a realizacdo da pesquisa, uma vez que ficou impossibilitado
de fazer novas aplicacbes do método em outros estudos a fim de que tivesse um

parametro sobre a utilizacdo da ferramenta;

- os fatores e atributos utilizados na pesquisa limitaram o estudo para a realidade

estudada;
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- a aplicacdo dos questionarios e entrevistas, pois as respostas que foram obtidas

podem néo retratar a realidade das informagoes;

- a parcialidade do pesquisador, em fungdo do mesmo estar envolvido no
processo de analise e responsavel pela aplicagdo do instrumental, que podem ter
influenciado os resultados e conclusdes da pesquisa.

7.4 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este estudo procurou apresentar a aplicacdo da LPA na selecdo de alternativas
de transporte publico, de maneira a auxiliar no processo decisério. Novas abordagens
poderdo ser estudas quanto a aplicabilidade da LPA

- Apresentar novos estudos considerando mudanca dos niveis de exigéncia;

- Apresentar estudos que levem em consideracdo 0s riscos na selecdo de

alternativas de transporte pablico, utilizando a l6gica paraconsistente.

- O estudo das solugdes encontradas nas areas “Nao Conclusivas”, de maneira

que possa indicar a qualidade da deciséo e os fatores que deixaram de ser considerados;

- Alterar o algoritmo para um tratamento estatistico, no qual o baricentro ndo
seja calculado apenas pela média aritmética, mas conforme a necessidade, ser calculada

pela mediana, e até pela média geométrica;

- Definicdo de novos cenarios para a projecdo de resultados, possibilitando

avaliar os riscos de determinada decisao.

- Definicdo de outros atributos para selecdo de tecnologias de transporte para

verificar o impacto no processo decisorio;

- Realizar o levantamento de uma lista de critérios para avaliar o desempenho de

sistemas ja em operacdo ou mesmo comparar as tecnologias existentes;
- Avaliar a implantacdo de um novo sistema ou melhorar o que ja existe;

- Ampliar esta metodologia no sentido de envolver no processo outros atores

além dos especialistas;

- Estudar outras situacdes de corredores com caracteristicas fisicas e demandas

de transporte diferentes;
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- Realizar um estudo que seja utilizado outros critérios para tomada de decisdo,

como técnicos, estruturais, entre outros;

- Utilizar outros métodos de analise visando comparar seus resultados com os

resultados encontrados; e

- Utilizar outras técnicas de avaliagdo de tecnologias tais como: Logica Fuzzy e
Redes Neurais.

- Estudo de novas Teorias para Tomada de Decisdo em Planejamento de
Transportes.

- Utilizar outras abordagens tedricas visando comparar seus resultados com o0s

encontrados na aplicagédo da LPA.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS ESPECIALISTAS

OPINIOES DOS ESPECIALISTAS
Prezado Especialista. ...

Este estudo busca apresentar uma proposta da aplicacdo da légica paraconsistente
anotada na selecdo de tecnologias de transporte publico de maneira a auxiliar na

tomadas de decisao.

O local que esta sendo considerado para selecdo de tecnologia de transporte é o Eixo
Sul, do Distrito Federal ( Luziania — Plano Piloto), no qual o cenéario selecionado é
apenas para fins de pesquisa, onde as informacdes aqui apresentadas ndo configuraram

como modelo de transporte a ser implementado naquela regiéo.

Para efeito dessa analise, consideram-se os trechos do DF e os municipios de Goias que

estdo situados no eixo sul. A imagem abaixo auxilia na identificagcdo espacial do trecho

em questao:
Figura 1 — Area de estudo
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Fonte: Google E'arth, 2012

Para gque se possa desenvolver o estudo é necessario a colaboracdo dos especialistas de
maneira a selecionar a tecnologia de transporte pablico para o Eixo Sul do Distrito

Federal. Assim, neste caso foram escolhidos “n” fatores Fi que influem na deciséo, onde
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para cada fator sdo estabelecidos m atributos Sj que traduzem os atributos utilizados

para selecdo de transporte de massa.

Entdo, como "especialista” na area, vocé deverd atribuir o valor “A” da evidéncia
favoravel (Aceitacdo ou Grau de crenca) e o valor “R” da evidéncia contraria (Rejeicao
ou Grau de Descrenca) na selecdo da tecnologia de transporte publico para o Eixo Sul.
Ou seja, para cada fator Fi nas condi¢fes determinadas pela secdo Sj, vocé estabelecera
os dois valores das evidéncias, favoravel ( Aceitacdo) e contraria (Rejeicdo). E claro,
isso é feito usando sua opinido, que estara baseada em seu background, ou seja, em
conhecimento, experiéncia, vivéncia, intuicdo, sensibilidade, bom senso etc. (A idéia é

essa mesmo, usar a experiéncia, sensibilidade etc.)

Os valores das evidéncias favoravel (a) e contraria (b) sdo nimeros reais que variam no
intervalo fechado [ 0;10], ou seja, s&o nimeros que podem variar de 0 (ou 0%) a 10 (ou
100%), incluindo estes. Esses valores ndo s&o complementares como acontece em
probabilidades, isto é, ndo € necessario que a + b = 10. Por exemplo, ha situaces em
que a evidéncia favoravel é alta por alguma circunstancia e a contraria também pode ser

alta devido a outras circunstancias.

Um exemplo de preenchimento:

F1 - Aspectos XXXXXXX

Metr6 VLT Onibus BRT Monotrilho | Trem

ATRIBUTOS Leve Covencional Urbano

A R |A R | A R A |R |[A R A | R

S1 | Secdo 1 2 4 5 6 0 0 8 3 2 1 0 0

S2 | Segdo 2 4 5 7 8 0 0 7 8 7 2 0 0

S3 | Secdo 3 2 2 3 3 5 5 4 |8 6 5 0 0
Legenda:

A: Aceitacdo ou Grau de Crenca
R: Rejeicdo ou Grau de Descrenca

Para a aplicacdo do questionario serdo considerados 0s seguintes aspectos:

F1- Aspectos Econémicos;

F2- Aspectos da Cidade;

F3- Aspectos dos Usuarios;

F4- Aspectos Ambientais; e

F5- Aspectos Politicos.

Espero que, em poucas palavras, tenha conseguido resumir a idéia desta aplicacdo da
l6gica paraconsistente anotada, o suficiente para poder preencher a tabela.
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Nome:

Especialista:

() Econdmico ( ) Consultor em Transportes () Professor da Area de Transportes
() Ambiental ( ) Gestor Publico

1) Entre os aspectos considerados ordene sua preferéncia o critério mais importante para
0 menos importante para selecdo de tecnologias de transporte:

() Aspectos Econdmicos

() Aspectos da Cidade

() Aspectos dos Usuéarios

( )Aspectos Ambientais

() Aspectos Politicos

2) Em sua opinido quais sdo as principais tecnologias tecnoldgicas para o transporte
publico urbano no Eixo Sul ( Brasilia —Luziania):

() Onibus Convencional

( )BRT

( )VLT

() Trem Urbano
() Metrd Leve
() Monotrilho
() Outros

3) Para a selecdo da tecnologia de transporte publico que atenda as necessidades do
Eixo Sul do Distrito Federal, apresente sua avaliacdo quanto aa tecnologia de transporte
selecionado:

F1 - Aspectos econdmicos

Metréo | VLT Onibus BRT Monotrilho | Trem
ATRIBUTOS Leve Convencional Urbano
A |R |A R |A R AR |A R A |R
S1 | Custo de projeto
S2 | Custo da obra
S3 | Custo de
desapropriacoes
S4 | Custo de reassentamento
S5 | Custo operacional
F2 - Aspectos da cidade
Metréo | VLT Onibus BRT Monotrilho | Trem
ATRIBUTOS Leve Convencional Urbano
AR |A R [A R AR |[A R A |R
S1 | Impactos no trafego
S2 | Impactos em acidentes
de trénsito
S3 | Poluigdo visual
S4 | Impacto em  éreas
historicas
S5 | Impactos no mercado
imobiliario
S6 | Impactos no uso do solo
S7 | Impactos na ocupacédo do

solo
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F3 - Aspectos dos usuarios

Metrd VLT Onibus BRT Monotrilho | Trem
ATRIBUTOS Leve Convencional Urbano
A |R |A R | A R AR |A R A |R
S1 | Caobertura dos Servigos
S2 | Tempos de viagem
S3 | NUmero de
transferéncias
S4 | Conectividade com
outros modais
F4 - Aspectos Ambientais
Metro VLT Onibus BRT Monotrilho | Trem
ATRIBUTOS Leve Convencional Urbano
A |R |A R | A R AR |A R A |R
S1 | Interferéncias em areas
de vegetacdo urbana e
parques
S2 | Interferéncias em areas
de protecdo ambiental
S3 | Interferéncias em areas
de pastagens ou de
agricultura
S4 | Interferéncias nos
recursos hidricos
S5 | Qualidade do ar
S6 | Ruidos
F5 - Aspectos Politicos
Metrd | VLT Onibus BRT Monotrilho | Trem
ATRIBUTOS Leve Convencional Urbano
A |R |A R | A R A|R |A R A |R
S1 | Posicdo politica
S2 | O relacionamento dos
agentes envolvidos
S3 | Agbes e recursos que
possibilitam 0
convencimento
S4 | Interesses na tecnologia

de transporte

Agradeco a colaboracdo no desenvolvimento da pesquisa.

Att

Sandro Gomes Rodrigues

Mestrando do Programa de Pds-Graduagdo em Transportes da Universidade de Brasilia.
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APENDICE B - BASE DE DADOS DO GRUPO A

GRUPO A

Especialista 1 (Ambiental) Especialista 2 (Ambiental)

METRO VLT ONIBUS BRT MONOTRILHO | TREM METRO VLT ONIBUS BRT MONOTRILHO | TREM

FATOR
SECAO

A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R

S1{0,00]0,00)0,00]0,00]0,000,00]0,50]0,20 | 0,00 0,00 |1,00)0,00]0,50]0,90)0,60|0,70]0,00]0,000,00]0,00| 0,70 0,50 10,90]0,30

S2 10,00 0,00]0,00]0,00]0,00|0,00]0,80]0,20| 0,00 0,00 (0,80)0,200,60]0,80]0,700,70]0,000,000,00]0,00| 0,60 0,40 10,70 0,40

F1|S3{0,00]0,00]0,00|0,00]0,00{0,00]0,70]0,30| 0,00 0,00 (0,80]0,200,50]0,30]0,60|0,40]0,00|0,00|0,00]0,00| 0,80 0,50 10,70 0,30

S4 10,00 0,00]0,00]0,00]0,000,00]0,70] 0,30 | 0,00 0,00 (0,70)0,30]0,40]0,30)0,500,10]0,00]0,000,00]0,00| 0,70 0,60 10,90]0,30

S5 (0,00 0,00 0,000,00)0,000,00]0,60]0,20f 0,00 0,00 {1,00)0,00]0,30]0,50]0,500,70]0,00|0,000,00]0,00| 0,90 0,30 10,90]0,10

MEDIA | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00{0,00]0,66|0,24] 0,00 0,00 |086/0,14]0,46]0,560,58|0,52]0,00)0,000,00f000]| 0,74 0,46 10,82]0,28

S1 10,00/ 0,00]0,00f0,00]0,00]0,000,30]0,80| 0,00 0,00 {0,20)0,900,4010,800,500,70]0,00]0,000,00]0,00| 0,70 0,60 10,30]1,00

S2 10,00 0,00 0,00 0,00]0,00]0,00]0,20]0,90| 0,00 0,00 (0,10)1,00]0,50]0,90]0,60|0,60]0,00]0,00|0,00]0,00| 0,80 0,50 10,20 0,90

S3 10,00 0,00 0,00 0,000,00]0,00]0,40]0,60| 0,00 0,00 {0,20)0,90]0,40]0,60]0,50|0,80]0,00]0,000,00]0,00| 0,80 0,70 10,10 0,90

F2 [ S4 {0,00)0,00]0,00|0,00]0,00(0,000,00])1,00f 0,00 0,00 {0,20)0,900,20]0,80]0,400,900,000,000,00]0,00| 0,70 0,70 10,30 0,80

S5 10,00 0,00 0,00 0,000,00]0,000,80]0,40| 0,00 0,00 {0,60)0,30]1,00]0,60)0,800,80]0,00]0,000,00]0,00| 0,60 0,30 0,70 0,40

S6 10,00 0,00 0,00 0,00]0,00]0,000,80]0,20| 0,00 0,00 (0,80)0,20]0,60]0,40]0,70 0,50} 0,00 0,000,00]0,00| 0,80 0,20 0,70 0,50

S710,00] 0,00 0,00 0,00]0,000,000,70]0,40| 0,00 0,00 {0,70)0,300,60]0,60)0,80/0,70]0,00]0,000,00]0,00| 0,9 0,20 10,80 0,50

MEDIA | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 |0,000,46]061]| 0,00 0,00 (0,40)0,64]0,53]0,67)0,61(0,71]0,00]0,000,00]0,00| 0,76 046 10,44]0,71

S1 10,00 0,00]0,00f0,00]0,00]0,000,80]0,10| 0,00 0,00 {0,70)0,201,00]0,30)0,800,40]0,000,000,00]0,00| 0,9 0,30 0,60]0,30

F3 S2 10,00 0,00]0,00|0,00]0,00]0,00]0,70]0,20| 0,00 0,00 {0,70]0,200,70]0,00]0,80|0,20]0,00]0,000,00]0,00| 0,9 0,40 10,80]0,30

S3 10,00 0,00 0,00 0,000,00]0,000,80]0,20| 0,00 0,00 (0,80)0,100,80]0,20)0,70 0,40 0,00 0,00 f0,00]0,00| 0,80 0,50 10,70]0,20

S410,00]0,00]0,00f0,00]0,00]0,00]1,00]0,00| 0,00 0,00 |1,00)0,00]0,80]0,10]0,600,20]0,00]0,000,00]0,00| 0,80 0,50 10,90]0,10

MEDIA | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00(0,83]0,13]| 0,00 0,00 (0,80)0,13]0,83]0,15)0,730,30}0,00]0,000,00]0,00| 0,85 043 10,75]0,23

S110,00]0,00]0,00|0,00]0,00]0,00]0,80]0,20| 0,00 0,00 |0,60)0,50]0,70]0,60]0,60 0,70 0,00 0,000,00]0,00| 0,70 0,30 10,50]0,70

S2 10,00 0,000,00|0,00(0,00|0,00|0,30]0,90| 0,00 0,00 (0,80/0,200,70(0,800,600,70]0,00 | 0,00 (0,00]0,00| 0,80 0,50 10,90 0,30

Fa4 |53 0,00)0,00)0,000,000,00/0,00/0,00]1,00] 0,00 0,00 |0,00)1,000,20]0,80]0,100,30]0,00]0,000,00]0,00| 0,20 0,70 10,10 0,90
S4 10,00 0,00 0,00 0,00]0,00]0,00]0,30]0,60| 0,00 0,00 {0,30]0,60]0,50]0,80]0,500,70]0,00]0,000,00]0,00| 0,50 0,60 0,40]0,70

S5 10,00 0,00 0,00 0,00]0,00]0,00]0,80]0,20| 0,00 0,00 |0,50)0,401,00]0,60]0,90|0,80]0,00]0,000,00]0,00| 0,9 0,60 10,50]0,50

S6 10,00 0,00}0,00(0,00]0,00]0,00(0,80f0,30] 0,00 0,00 |0,80/0,20]0,80]0,50/0,700,70] 0,00 0,000,00f0,00] 0,70 0,40 10,700,30

MEDIA | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 f0,00{0,00]050]0,53] 0,00 0,00 ]0,50)0,48]0,65|0,68]0,57|0,650,00]0,00]0,00|0,00]| 0,63 0,52 10,520,557

S110,000,00|0,00(0,00]0,00]|0,00|1,00(0,20| 0,00 0,00 |1,00(0,30|0,90]0,30]1,00|0,20|0,00]0,00|0,00(0,00]| 0,80 0,30 |1,00( 0,40

5 [S2 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00])0,000,90|0,20| 0,00 0,00 |0,800,30]0,90]0,200,80|0,30]0,00]0,00/0,00f0,00] 0,80 0,20 10,90 0,40
S3 10,00 0,00}0,00(0,00]0,00]0,000,900,30] 0,00 0,00 10,90/0,301,00)0,201,00|0,30]0,00])0,00/0,00f0,00] 1,00 0,20 ]1,00f0,30

S4 10,00 0,00}0,00(0,00]0,00]0,00|1,00f0,30] 0,00 0,00 10,90/0,30]0,90]0,101,00|0,20]0,00]0,00|0,00f0,00] 0,90 0,10 10,80 0,40

MEDIA | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00]0,95]0,25| 0,00 0,00 ]0,90)0,30)0,930,20(0,95]|0,250,00}0,00]0,00]0,00]| 0,88 0,20 ]0,93(0,38
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APENDICE C - BASE DE DADOS DO GRUPO B

GRUPO B
Especialista 3 (Consultor) Especialista 4 (Consultor)
?_3 % METRO | VLT | ONIBUS | BRT MONOTRILHO TREM | METRO [ VLT [ ONIBUS | BRT |MONOTRILHO| TREM
E & A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R
S1]0,50]0,20]0,60{0,30]0,80]0,10]0,50] 0,30 0,60 0,40 0,70 0,20 0,70| 0,50} 0,70| 0,50 | 1,00 0,40 | 1,00 0,20 | 0,00 1,00 |0,70]0,50
S210,40]0,50]0,30{0,60]0,60]0,30]0,40]0,50] 0,70 0,30 0,70/ 0,30 0,50/ 0,50 0,50 0,50 | 1,00 0,00 1,00f0,00| 0,00 1,00 |0,50]0,50
F1|S3({0,50/0,20f0,40 0,30 0,80 0,20 | 0,60 | 0,40 | 0,60 0,40 0,60 0,40 0,90 0,10} 0,90 0,10 | 1,00 0,00 | 1,00 0,00| 0,80 0,10 |0,90]0,10
S410,60]0,30]0,50{0,50]0,90]0,10]0,50]0,50] 0,70 0,30 0,70/ 0,30 0,90/ 0,10 0,90| 0,10 | 1,00/ 0,00 | 1,00f0,00| 0,80 0,10 |0,90]0,10
S510,50]0,50]0,60{0,40]0,80]0,20]0,70] 0,30 0,60 0,40 0,50/ 0,50 0,80{0,10]0,80|0,10] 1,00 0,00| 1,00{0,00| 0,30 0,10 |0,80]0,10
Média [0,50/0,34(0,48|0,42(0,78|0,18|0,54|0,40 | 0,64 0,36 0,64]0,34]0,76 0,26 | 0,76 0,26 | 1,00/ 0,08 | 1,00 0,04| 0,38 0,46 |0,76]0,26
S1]0,60]0,30]0,60{0,40]0,90] 0,10 0,80 0,20 | 0,60 0,30 0,70/ 0,30 0,00 0,00]0,40|0,50]0,40|0,50]0,40{0,50| 0,00 0,00 |0,00]0,00
S210,70]0,30]0,80]0,20]0,50]0,500,60]0,40] 0,70 0,20 0,60 0,40 0,00/ 0,00]0,40/0,50] 0,40/ 0,50]0,40{0,50| 0,00 0,00 |0,00] 0,00
S310,40]0,70 | 0,60) 0,40} 0,90 0,10 0,70 | 0,30 | 0,50 0,60 0,50/ 0,30 0,20{0,80]0,90|0,10] 0,90/ 0,10]0,20{0,80| 0,10 1,00 |0,20]0,80
F2|[S4{0,70/0,30{0,80| 0,20 0,90 0,10 0,70 | 0,20 | 0,60 0,40 0,50/ 0,40 0,20 1,00} 0,20 1,00]0,20{0,90]0,20{0,90] 0,10 1,00 |0,20]1,00
S510,70]0,20]0,60{0,40]0,70]0,30] 0,70 0,30 | 0,60 0,30 0,50 0,20 0,20 1,00]0,20f1,00]0,20{0,90]0,20{0,90| 0,10 1,00 |0,20]1,00
S6]0,80]0,20]0,60]0,40]0,70]0,20]0,50] 0,50 | 0,70 0,30 0,50 0,50 | 0,00 0,00} 0,40|0,50]0,40|0,50]0,40|0,50|] 0,00 0,00 |0,00]0,00
S710,50]0,40]0,60]0,40] 0,90 0,10] 0,50 0,40 ] 0,70 0,50 0,40/ 0,60 0,20 1,00} 0,20 1,00]0,20{0,90]0,20{0,90| 0,10 1,00 |0,20]1,00
Média |0,63]0,34(0,66|0,34{0,79|0,200,640,330,63 0,37 0,53]0,39]0,11/0,54]0,39]0,66]0,34]/0,61]0,24[0,71| 0,06 0,57 |0,11]0,54
S1]0,70]0,30]0,60]0,20]0,90]0,10] 0,70 0,30 | 0,50 0,40 0,60/ 0,40 0,80/ 0,20]0,80|0,20]0,30{0,10]0,20{0,30| 0,80 0,20 |0,80]0,20
F3 S210,60]0,40]0,60]0,40]0,70] 0,30 0,80 0,20 0,70 0,30 0,70/ 0,30 0,80/ 0,20]0,80/0,20]0,30/0,10]0,20{0,30| 0,80 0,20 |0,80]0,20
S$310,50]0,30]0,60]0,40]0,90] 0,10 0,70 0,30 | 0,60 0,30 0,60 0,40 0,20/ 0,80} 0,20/ 0,80]0,40{0,40]0,30{0,30| 0,10 1,00 |0,20]0,80
S410,60]0,40]0,70]0,20] 0,90 0,10 0,70 0,20 | 0,60 0,40 0,60 0,40 0,20/ 0,80} 0,20/ 0,80]0,40/0,40]0,30/0,30] 0,10 1,00 |0,20]0,80
Média |0,600,350,63|0,30|0,85|0,15 0,73 0,25 | 0,60 0,35 0,63]0,38]0,50|0,50]0,50|0,50]0,35[0,25]0,25[0,30| 0,45 0,60 |0,50]0,50
S1]0,60]0,30]0,60]0,40]0,90]0,10] 0,70 0,20 | 0,50 0,20 0,40/ 0,60]0,40|0,10]0,40f0,10] 0,40/ 0,10]0,40{0,10| 0,20 0,80 |0,40]0,10
S210,40|0,60]0,50|0,30]0,90]0,120]0,80] 0,10 | 0,40 0,40 0,70|0,30|0,40|0,10|0,40|0,10]0,40|0,10|0,40|0,10| 0,20 0,80 |0,40]0,10
F4S31060]030)050)040)080)0,20)050)0,30)0,50 0,60 0,60/ 0,40 0,50 0,10} 0,50 0,10] 0,50 0,10 0,50 0,10 | 0,20 0,80 |0,50]0,10
S410,60]0,20]0,60{0,30]0,80]0,20]0,70 0,30 0,60 0,30 0,70/ 0,30 0,50 0,10} 0,50/ 0,10 ] 0,50 0,10 0,50 0,10 | 0,20 0,80 |0,50]0,10
S510,80]0,20]0,80]0,20]0,30]0,70]0,60] 0,30 ] 0,60 0,40 0,70/ 0,30 0,70/ 0,20} 0,70/ 0,20] 0,70/ 0,20] 0,70 0,20| 0,30 0,50 |0,70]0,20
S6 10,60 0,40 ] 0,60 0,30 ] 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,20 | 0,70 0,30 0,501 0,50 | 0,10} 0,30 0,10} 0,30 0,10] 0,20 ] 0,10} 0,20 ] 0,20 0,30 |0,10]0,30
Média | 0,60 0,33]0,60]0,32|0,70 0,30 ] 0,65 0,23 | 0,55 0,37 0,60)0,40|0,43]0,15]0,43|0,15]0,43]0,12(0,43]0,12| 0,22 0,67 1043]0,15
S110,60(0,300,70 0,30 | 0,60 | 0,40 | 0,60 | 0,30 | 0,70 0,30 0,60 | 0,40 | 0,30 0,10 [ 0,30 | 0,20 0,70 | 0,00 | 0,80 0,20 [ 0,00 1,00 0,30 0,10
E5 S210,60]0,30) 0,60 0,40 ] 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,40 | 0,60 0,40 0,50 0,50 | 0,30 0,10 0,30 0,10 0,70 ] 0,20 ] 0,30} 0,20 ] 0,00 1,00 ]0,30]0,10
S310,70]0,30] 0,70 0,20 ] 0,60 | 0,40 | 0,50 | 0,50 | 0,60 0,30 0,70} 0,30 | 0,60 0,20 0,60 0,60 | 0,80] 0,20 ] 0,70} 0,20 ] 0,00 1,00 |0,60] 0,20
S410,80]0,20]0,70] 0,20} 0,80 0,20 | 0,70 | 0,20 | 0,60 0,40 0,70 0,20 | 0,30} 0,10 0,30 0,10 0,80] 0,20 ] 0,30} 0,20 ] 0,00 1,00 ]0,30]0,10
Média | 0,68 0,28]0,68]0,28 0,63 0,38]0,60]0,35| 0,63 0,35 0,63]0,35]0,38]0,13]0,380,23]0,75]0,15(0,53]0,15] 0,00 1,00 ]0,38]0,13
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APENDICE D - BASE DE DADOS DO GRUPO C

GRUPO C
Especialista 5 (Docente) Especialista 6 (Docente)
?_3 % METRO | VLT | ONIBUS | BRT |MONOTRILHO| TREM | METRO [ VLT [ ONIBUS | BRT |MONOTRILHO| TREM
E & A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R
S1{0,40]0,60{0,80]0,10f0,80]0,20{1,00]0,10| 0,20 0,90 |1,00f0,00f0,30{0,60|1,00f0,10(0,40f0,20|0,70{0,10| 0,50 0,20 |0,60| 0,30
S2{0,40]0,50/0,80]0,30{0,80]0,00{1,00]0,20| 0,20 0,90 |1,00/0,00f0,30{0,901,00{0,10(0,40{0,80/0,90f0,20f 0,50 0,20 0,70 0,30
F1]1S3]0,80]0,00]0,30]0,00(0,90|0,00]0,00(0,00] 0,50 0,90 [0,000,00(0,50(0,50|0,00(0,00(0,60(0,30|0,10f0,00( 0,60 0,10 |0,00 | 0,00
S4{0,70] 0,20 0,10 0,00 0,80 0,10 0,00] 0,00| 0,20 0,80 |0,000,00f0,400,600,00(0,00f0,60(0,400,00f{0,00f 0,70 0,30 | 0,00 | 0,00
S5(0,60]0,30f0,60]0,500,70]0,20{0,60]0,70| 0,20 0,80 |0,90|0,20f0,40{0,60f0,90f0,10(0,60f0,30|0,60f{0,70f 0,70 0,30 0,90 0,30
Média | 0,58 ]0,32]0,80]0,10) 0,26 |0,86) 0,38 0,64| 0,52 0,40 |0,60(0,22(0,52({0,18/0,52(0,18(0,580,04|0,58 0,06 0,46 0,20 |044]0,18
S1]1,00]0,00]1,00]0,00]1,00]0,10]0,90]0,30| 0,20 0,90 |0,30|1,00f0,30{0,80/0,30f{0,70(0,70{0,30|1,00{0,10f 1,00 0,00 |0,40|0,00
S2 10,00 1,00]0,00)0,00]0,10]0,90)0,00]0,30| 0,80 0,30 |0,40|0,80/0,70{0,20/0,400,20(0,10f0,900,00f0,00f 0,20 0,80 | 0,00 | 0,00
S$310,90]0,50]0,40]0,30]0,50]0,20]0,30]0,40| 0,70 0,50 |0,20|0,10/0,60{0,40/0,20{0,30f0,50{0,30/0,80{0,80f 0,90 0,40 |0,50 | 0,50
F2[S4]0,90|0,40]0,00|0,00]0500,300,900,60| 0,70 0,50 |0,30|1,00f0,50{0,50|0,20f1,00{0,50{0,30|0,20f1,00f 0,70 0,30 |0,00| 0,80
S510,70] 0,50 1,00 0,00]0,800,30]1,00]0,20| 0,50 0,50 |0,50|0,70f0,60{0,50|0,50f0,70f0,70{ 0,50/ 0,80 0,10 0,60 0,40 |0,70]0,70
S6]0,70] 0,50 1,00] 0,10} 0,60 | 0,50 1,00 | 0,00 | 0,60 0,70 |0,50|0,600,60f0,40|0,30f0,70|0,30f0,70|0,90|0,30| 0,60 0,60 |0,80|0,50
S710,80]0,20]1,00]0,10]0,90]0,20]1,00]0,00| 0,40 0,50 |0,60|0,60(0,50{0,40|0,40{0,80f0,50{0,50|0,80f0,40| 0,60 0,70 |0,60 | 0,30
Média | 0,71]0,44]0,63]0,36) 0,56 |0,56)0,54]0,46| 0,47 0,50 |0,66]0,46/0,63(0,07/0,73{0,26(0,40{0,69/0,33[0,63| 0,64 0,39 043|040
S1]0,50]0,60]0,90]0,70]0,60]0,50]0,90]0,70| 0,70 0,70 |1,00|0,40f0,50{0,60|0,90f0,40(0,50{0,50|0,90f0,70| 0,40 0,70 0,70 0,50
F3 S210,90]0,20]1,00)0,10]0,80]0,20]0,90)0,60| 0,40 0,70 |0,60|0,70/0,60{0,50/0,60f0,50f0,70 0,30 1,00{0,30f 0,50 0,50 |0,80/0,10
S3]0,70]0,40] 0,90 0,30 0,60 | 0,40] 0,70 | 0,50 | 0,90 0,30 |0,20|0,90|0,70{0,60|0,30{0,40(0,50{ 0,50 0,20 0,20 0,50 0,50 |0,40| 0,50
S410,70]0,40] 1,00 0,00]0,80]0,30]1,00]0,10| 0,80 0,20 |1,00|0,00f0,60{0,40 1,00 0,00f0,60f0,40/0,90f0,10f 0,60 0,40 |0,900,10
Média | 0,70 0,40] 0,70 0,35] 0,70 | 0,48] 0,60 | 0,53 | 0,58 0,43 |0,50|0,53{0,95(0,28|0,88(0,48|0,70{0,50|0,70{0,33| 0,75 0,33 |0,70 | 0,30
S1]0,30]0,60]0,60)0,60]0,20]0,70]0,60]0,20| 0,70 0,40 |0,50|0,70/0,80{0,70/0,40{0,30f0,50f 0,50/ 0,30 0,70 0,50 0,50 |0,30/0,70
S21050]050/0,40/0,50/0,40/0,60]0,40]|0,70| 0,80 0,50 |0,60|0,50(0,70( 0,50 0,50 0,30 0,600,500,40 0,50 0,80 0,50 |0,20|0,50
F4531010]070{1,00]0,00{020|060{080|030| 0,70 0,40 |0,70|0,40/0,40{0,40/0,70f0,20(0,20f 0,70/ 0,60 0,40 0,40 0,60 |0,60 | 0,90
S410,10)0,60] 0,70 0,60 0,20 0,70 0,60 | 0,40 | 0,50 0,50 |0,50|0,700,40{0,50| 0,40 0,600,20{0,600,40 0,40 0,50 0,50 |0,40| 0,50
S510,00)0,90]1,00)0,10]0,00]0,90]1,00]0,10| 0,90 0,50 |0,20|0,80/0,80{0,50/0,30f0,70f0,00{0,901,00f1,00f 0,00 0,80 |1,00/0,70
S6]0,30]0,60(0,70|0,30 0,40 0,600,90|0,30| 0,70 0,50 |0,50)0,60] 0,60 0,50 0,60 |0,40]0,30]0,60]0,70]0,30] 0,30 0,60 |0,60]0,50
Média | 0,22]0,65]0,22|0,68|0,72]0,47]0,62|0,52| 0,30 0,63 |042]058]0,73{0,35]0,72]0,33]0,50]0,62|0,48]0,42| 0,57 0,55 |0,52]0,63
S110,30(0,70{ 0,90 0,40 0,20 0,60 1,00f0,20| 050 | 060 |0,30/080](0,30]0,50]0500,80]0,30[060(0,20]070| 040 | 0,550 [0,50]0,50
E5 S2 10,50 0,50 0,70 | 0,60 0,30 0,50 0,40 0,80| 0,70 0,40 |0,60)0,60|0,40{0,50/0,80|0,40]0,30]0,40]0,20]0,80]| 0,50 0,50 |0,70]0,40
S310,30]0,70{0,200,90|0,20|0,700,300,70| 0,70 0,30 |0,60)0,50|0,50f0,50}|0,90 | 0,10} 0,20} 0,60) 0,10 0,70 | 0,50 0,50 |0,80]0,30
S410,40]0,60(0,400,300,50|0,40]0,200,00| 0,70 0,30 |0,60)0,50]0,60{0,40/0,80|0,30|0,20]0,40) 0,40 0,20| 0,40 0,50 |0,80]0,10
Média | 0,38]0,63]0,30f0,55|0,65]0,40]0,450,48| 0,25 0,50 |0,45]0,50]0,55(0,55]0,48]0,40]0,53]0,60f0,75]0,40] 0,20 0,60 |0,70]0,33
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APENDICE E - BASE DE DADOS DO GRUPO D

GRUPO D
Especialista 7 (Financeiro) Especialista 8 (Financeiro)
?_3 % METRO | VLT | ONIBUS | BRT |MONOTRILHO| TREM | METRO [ VLT [ ONIBUS | BRT |MONOTRILHO| TREM
E & A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R
S1{0,70]0,20{0,90] 0,20 1,00 0,00 1,00] 0,00| 0,50 0,20 |0,50|0,20f0,60{0,10|1,00{0,101,00{0,10|1,00{0,20f 0,70 0,10 |0,60|0,10
S2{0,70]0,30f0,90] 0,20 1,00 0,00 1,00]0,00| 0,70 0,20 |0,50/0,20/0,80{0,40/0,90{0,30f1,00{0,20f1,00{0,00f 0,90 0,10 0,70 0,20
F1|S3]0,200,00]0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00| 0,00 0,00 |0,00|0,00(0,30(0,10 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00|0,00
S4 (0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00| 0,00 0,00 |0,000,00f0,10( 0,00 0,20 0,00 0,00(0,00/0,00f0,00f 0,00 0,00 0,00 | 0,00
S5(0,50]0,60f0,50]0,60{0,80]0,10{0,80]0,10| 0,50 0,60 |0,70|0,40f0,70{0,60/0,70{0,40(0,80f0,20/0,90{0,20f 0,60 0,40 0,80 /0,30
Média | 0,420,22|0,46 | 0,20 0,56 | 0,02 0,56 | 0,02| 0,34 0,20 |0,34|0,16/0,50{0,24|0,58(0,16(0,56{0,12|0,58 0,08 0,44 0,12 ]042]0,12
S1]1,00]0,00]0,80])0,40]0,20]0,90]0,20]0,60| 1,00 0,00 |0,30|0,00(1,00{0,20/0,90{0,30f0,30f1,00f0,10{0,70f 1,00 0,00 |0,40]0,10
S2 10,00 0,00]0,00]0,20]0,30]0,70]0,30]0,30| 0,00 0,00 |0,00|0,00f0,10{0,00f0,00{0,10{0,50{0,80/0,40{0,20f 0,10 0,20 | 0,20 | 0,00
S$3]0,30]0,30]0,20]0,20]0,10]0,10] 0,10 0,10| 0,60 0,70 |0,30|0,500,50{0,40| 0,30 0,20 0,00{0,20/0,20{0,10f 0,70 0,80 |0,50|0,70
F2|(S4]0,00/0,00/080|040]0,100,90]0,10f0,90| 0,10 0,90 |0,00|0,90(0,00{0,00f0,90f0,50f0,00{0,80|0,10f1,00f 0,20 1,00 |0,10] 1,00
S511,00]0,10]1,00)0,10]0,30]0,60]0,30]0,60| 0,70 0,20 |0,50|0,60(1,00{0,00f1,00f{0,20{0,40{0,70|0,40{0,70f 0,90 0,10 |0,70 0,50
S6]1,00]0,20]1,00]0,20]0,30]0,50]0,20]0,60| 0,70 0,40 |0,50|0,60(1,00{0,10|1,00{0,10f0,40f0,40|0,20{0,50| 0,80 0,50 |0,80]0,70
S7]1,00]0,20]1,00]0,20]0,40]0,50] 0,30 0,60| 0,80 0,40 |0,50|0,50| 1,00 0,000,900,00{0,30{0,40|0,30{0,60f 0,70 0,30 | 0,60 | 0,80
Média | 0,610,11|0,69|0,24|0,24|0,60|0,21|0,53| 0,56 0,37 |0,30/0,44|0,66(0,10/0,71{0,20(0,27{0,61/0,23{0,54| 0,63 041 047|054
S1]0,80]0,80]0,80]0,80]1,00]0,40]0,70]0,50| 0,80 0,60 |0,60|0,60(1,00{0,90(21,00{0,90(1,00{0,60/0,80f0,70f 0,90 0,70 |0,80/0,70
F3 S2]1,00]0,20]1,00]0,50]0,50]0,60]0,60]0,60| 0,80 0,40 |0,60]0,20f0,90{0,10/0,90f0,70f0,40f0,70/0,70{0,80f 1,00 0,50 |0,700,10
S3]0,80]0,40]0,60]0,60]0,10]0,80]0,30]0,40| 0,30 0,40 |0,30|0,40f0,90{0,50|0,70{0,80f0,00{0,90|0,40{0,50| 0,20 0,30 | 0,50 | 0,50
S410,900,00]1,00]0,00]1,00]0,00]1,00]0,00| 1,00 0,00 |1,00|0,00f1,00(0,10/0,900,00{0,90f0,10/0,90f0,10f 0,90 0,00 |1,00|0,00
Média |0,880,35|0,85|0,48]0,65|0,45]|0,65|0,38| 0,73 0,35 |0,63]0,30(0,95[0,40|0,88|0,60f0,58{0,58|0,70{0,53| 0,75 0,38 |0,75]0,33
S1]0,50]0,50]0,50])0,30]0,30]0,50]0,30]050| 0,20 0,60 |0,20|0,60f0,70{0,40/0,70{0,40(0,40f0,70/0,40{0,70f 0,30 0,70 |0,100,70
S210,30]0,60/0,30/0,60]0,30/050]0,30]050| 0,50 0,30 |0,30|0,400,20(0,70| 0,40 0,80 0,20 0,80 0,50 0,80 0,60 0,40 |0,30|0,50
F453(100]010{070]0,20{060]030{060]030| 0,70 0,30 |0,50|0,70 1,00{0,00f0,900,10f0,70 0,20/ 0,70 { 0,20 0,80 0,20 | 0,60 | 0,80
S410,50)050]0,50)0,50]0,40]0,60]0,40] 0,50 | 0,50 0,30 |0,30|0,60f0,70{0,40/0,60f0,40(0,30f 0,70/ 0,30 0,60 0,60 0,20 |0,200,70
S511,00)0,10] 1,00 0,00 0,10} 0,70] 0,20 | 0,60 | 1,00 1,00 |1,00/0,80]/ 1,000,120} 1,000,00/0,20f0,90/0,20f0,70| 1,00 1,00 |1,00]0,70
S6]0,60]0,200,80|0,40 0,50 0,50 0,50 0,50| 0,60 0,50 |0,50)0,60]0,50f0,30}0,90|0,30|0,70]0,40] 0,70 0,40| 0,70 0,40 |0,60] 0,50
Média | 0,65 |0,33]0,63]0,33]0,370,520,38]0,48]| 0,58 0,50 |0,47]0,62]0,68|0,32]0,75]0,33|0,42]0,62|0,45]0,57] 0,67 0,48 |0,47]0,65
S110,80(0,50(0,90]0,20(0,20]0,70]| 0,40 [0,60| 020 | 060 |0,40]0,60]|1,00]|0,60|2,000,30|0,30]0,90(050]|080| 030 | 0,70 |[0,50]0,70
E5 S210,60]0,70{0,30|0,70| 0,50 | 0,50 0,70 | 0,50 | 0,20 0,70 | 0,60 0,60 0,70 0,60 0,40 | 0,90 0,70 0,60] 0,90 0,40| 0,20 0,80 |0,70]0,90
S310,10]0,80f 0,20 0,60 0,50 0,40 0,70 |0,20| 0,10 0,60 |0,60)0,30f0,20{0,90}0,10|0,70}0,80]0,50]0,90]0,20| 0,00 0,70 |0,80]0,30
S410,30]0,20f 0,200,210 0,50 | 0,50 0,70 | 0,50 | 0,10 0,10 | 0,600,120 0,10 0,10} 0,20 | 0,20} 0,80} 0,60)0,80]0,30| 0,10 0,20 |0,90] 0,00
Média | 0,45]0,55|0,40]0,40]0,43]0,530,63]0,45| 0,15 0,50 |0,55]0,40]0,50(0,55]0,43]0,53]0,65]0,65|0,78]0,43] 0,15 0,60 |0,73]0,48
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APENDICE F — BASE DE DADOS DO GRUPO E

GRUPO E
Especialista 9 (Gestor Publico) Especialista 10 (Gestor Publico)
?_3 % METRO | VLT | ONIBUS | BRT |MONOTRILHO| TREM | METRO [ VLT [ ONIBUS | BRT |MONOTRILHO| TREM
E & A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R A R
S1{0,90]0,40{0,90]0,60{0,90]0,30{0,90]0,20| 0,20 0,90 [0,80|0,70|0,60{0,80|1,00{0,10(0,10f1,00f0,20{0,70| 0,60 0,10 |0,70]0,10
S2{0,70]0,30f0,70] 0,50 1,00 0,10 1,00] 0,00| 0,10 1,00 |0,700,60]0,600,70|0,900,30/0,20 0,90/ 0,40 1,00 0,50 0,90 |0,80|0,20
F1]S3]1,00]0,00|1,00]0,00/0,80|0,20|1,00(0,120| 0,90 0,20 |1,00|0,20f0,900,00f0,900,20(0,60f0,80|0,60f0,60( 0,70 0,40 |0,70]0,10
S4{1,00]0,10f0,90]0,10{0,90]0,30{0,90]0,30| 1,00 0,10 |0,90/0,10/0,90{0,10 1,00f0,00f0,30f0,90/0,50{0,50| 0,80 0,30 0,90 | 0,20
S5{0,90]0,20f 0,90 0,00 1,00 0,00 1,00]0,20| 0,30 0,40 |0,90|0,00f0,80{0,40/0,80f0,10(0,40{0,80/0,30{0,50| 0,70 0,20 0,90 0,30
Média | 0,90 0,20]0,880,24]092]0,18]0,96]0,14| 0,50 052 |0,86]0,32|0,76{0,40/0,92{0,14(0,32/0,88|0,40[ 0,66 0,66 0,38 10,800,18
S1]0,20]0,10]0,60)0,40]0,60]0,30]0,50]0,40| 0,10 0,20 |0,10|0,00( 1,00{0,10 1,00{0,00f0,301,00f0,20{0,90f 0,90 0,10 |1,00/0,10
S210,10]0,00]0,50)0,30] 0,50 0,20 0,30 0,60| 0,20 0,30 |0,00/0,10/0,10{1,00/0,20f1,00(0,90f0,40/0,90f0,10f 0,20 1,00 |0,10 0,90
S310,40]0,90(1,000,00|1,00(0,20]0,30]0,90| 0,20 0,90 |0,40|0,90(1,00{0,60/0,60f0,30(0,90{0,60f0,70{0,30f 0,70 0,10 |1,00|0,30
F2[S4]050(0,90]0,30}0,90|0,201,00/0,201,00| 0,30 1,00 |0,600,90]0,900,50]0,400,20/0,80f0,40|0,60f0,40| 0,70 0,40 |0,80/0,20
S510,40]1,00]0,40]1,00]0,30]0,90]0,00]0,90| 0,40 0,90 |0,30|1,00f0,80{0,70/0,90f0,20(0,60f0,30f0,70{0,20f 0,80 0,30 |0,70 0,50
S610,00]0,10 0,60 0,60]0,50|0,60]0,50]|0,60| 0,20 0,10 |0,10|0,10f0,90f0,70|0,70|0,60|0,70{0,90|0,80f0,30| 0,40 0,80 |0,70| 0,40
S710,30]0,90]0,10]0,90] 0,20 1,00] 0,20 1,00| 0,20 0,90 |0,30|0,90|0,90{0,201,00f0,10f0,500,600,60f0,30| 0,60 0,30 |0,80| 0,60
Média | 0,27 | 0,56 ] 0,50 | 0,59 | 0,47 | 0,60 0,29 | 0,77 | 0,23 0,61 [0,26/0,56/0,80{0,54/0,69(0,34(0,67/0,60/0,64[0,36| 0,61 043 ]0,73]0/43
S1]1,00]0,10]0,90]0,30]0,40]0,20] 0,30 0,40 | 0,90 0,30 |1,00f0,30f0,60{0,80|0,70f0,90(0,800,600,60f0,50| 0,60 0,30 | 0,50 | 0,60
F3 S210,90]0,30]1,00]0,10]0,20]0,10] 0,40 0,50 | 1,00 0,20 |0,80|0,101,00{0,10/0,90f0,10f0,50{ 0,80/ 0,70 0,40 0,80 0,40 |0,60 | 0,40
S$3]0,30]0,90]0,30]0,90]0,50]0,50]0,50]0,20| 0,20 0,90 |0,50|0,90|0,90{0,30|0,80f0,50(1,00{0,20/0,80{0,50| 0,60 0,40 |0,60 | 0,30
S410,40]1,00]0,30)0,80]0,50]0,60]050]0,20| 0,30 0,90 |0,30|1,00f0,90{0,30/0,90f0,20(0,90{0,10/0,70{0,30f 0,70 0,30 0,70 0,30
Média ] 0,65]0,58]0,63]0,53]0,40]0,35]0,43]0,33| 0,60 0,58 |0,65|0,58(0,85(0,38|0,83{0,43(0,80{0,43|0,70{0,43| 0,68 0,35 |0,60 | 0,40
S1]0,50]0,20]0,50)0,20]0,50]0,20]0,60]0,20| 0,30 0,90 |0,60|0,20f0,40{0,70/0,30f0,90(0,80f0,30/0,90{0,50| 0,60 0,40 0,80 | 0,40
s210,70]0,20]0,70]0,30] 0,600,120 050/ 0,30 | 0,40 1,00 |0,30(0,20/0,60 0,70 0,50 (0,70 0,90 0,20 0,80 0,70 | 0,70 0,50 |0,90| 0,30
F4]531050]020{060]0,20{060]000{070]000| 040 0,90 |0,60]0,300,20{0,90/0,20{0,50(0,80f0,30/0,50f0,20f 0,30 0,50 0,50 0,70
S410,70]0,20] 0,70 0,20 0,40 0,10 0,60 | 0,20 | 0,50 0,90 |0,600,100,00{0,70/0,20f0,90(0,60f0,40/0,50{0,40| 0,10 0,80 |0,40| 0,30
S510,90)0,30]0,90)0,10]0,80]0,30]0,80]0,10| 0,40 0,40 |0,80]0,300,10{1,00f0,00f1,00f1,00{0,30/0,90{0,30f 0,10 1,00 |0,10 0,90
S6]0,20] 0,40 0,20 | 0,10 | 0,00 | 0,40 0,20 | 0,10 | 0,30 0,20 |0,20)0,40 0,20 0,80} 0,50|0,50|0,80]0,40]0,70]0,20| 0,20 0,70 |0,20]0,70
Média | 0,58]0,23]0,60|0,18|0,48)0,18]0,57 | 0,15| 0,38 0,72 |0,52]0,25]0,25(0,80]0,28]0,75]0,82]0,32|0,72]0,38] 0,33 0,65 |0,48]0,55
S1]0,40(0,20{0,50|0,200,80|0,20/090f0,20| 040 | 090 |0,40]0,20]|0,20]0,80|0,40(0,70]0,600,50(0,20]/060| 020 | 0,70 |0,50| 0,60
E5 S210,50]0,30f0,60]0,30f0,90|0,10{0,80|0,10| 0,50 0,80 | 0,500,120 0,70 0,80 0,60 | 0,30]0,80]0,30]0,50]|0,40| 0,10 0,50 |0,60]0,70
s3]0,70]0,40{0,800,70 0,70 | 0,30 0,80 0,30| 0,70 0,70 |0,70}0,30| 0,20 0,90 0,30 0,60|0,80|0,20]0,60]0,40| 0,10 0,70 |0,70]0,80
S410,50]0,00(0,40]0,20 0,900,120 0,80 0,10| 0,50 0,90 |0,50)0,20f0,30f0,70} 0,60 | 0,30} 0,90 0,10] 0,60 0,40 | 0,10 0,50 |0,50]0,40
Média | 0,53]0,23]0,580,33|0,83]0,15]0,83|0,18| 0,53 0,83 |0,53]0,20}0,35/0,80]|0,48]0,48]0,78]0,28|0,48]0,45] 0,13 0,60 |0,58]0,63
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APENDICE G - REGRAS DE I\/IAXIMIZA(;AO E MINIMIZA(;AO DO

GRUPQ A GRUPQ B

GRUPQ C

GRUPQ D

GRUPQ E

El
F1-(0,00;0,00)
F2-(0,00;0,00)
F3- (0,00;0,00)
F4- (0,00;0,00)
F5- (0,00;0,00)

F1-(0,46;0,56)
F2-(0,53:0,67)
F3- (0,83;015)
F4- (0,65;0,68)
F5-(0,93;020)

OR OR OR OR OR
F1,F2,F3,F4,F F1,F2.F3.F4.F F1,F2,F3.F4.F F1.F2.F3.F4,F F1.F2.F3,F4.F
F1-(0,46;0,56) F1-(0,76;0,34) F1-(0,58;0,32) F1-(0,50;0,24) F1-(0,90;0,40)
F2-(0,53;0,67) F2-(0,63;0,54) F2-(0,71;0,44) F2-(0,66;0,11) F2-(0,80;0,56)
F3-(0,83;015) F3- (0,60;0,50) F3- (0,95;0,40) F3- (0,95;0,40) F3- (0,85;0,58)
F4- (0,65;0,68) F4- (0,60;0,33) F4- (0,73;0,65) F4- (0,68;0,33) F4- (0,58;0,80)
F5-(0,93;020) F5- (0,68;0,38) F5- (0,55;0,63) F5- (0,50;0,55) F5- (0,53;0,80)

E3
F1-(0,50;0,34)
F2-(0,63;0,34)
F3- (0,60;035)
F4- (0,60;0,33)
F5- (0,68;0,28)

F1-(0,76;0,26)
F2-(0,11;0,54)
F3- (0,50;050)
F4- (0,43;0,15)
F5- (0,38;0,13)

E5 E6 E7 E8

F1-(0,58;0,32) F1-(0,52;0,18) F1-(0,42;0,22) F1-(0,50;0,24)
F2-(071;0,44) F2-(0,63;0,07) F2-(0,61;0,11) F2-(0,66;0,10)
F3- (0,70;040) F3- (0,95;0,28) F3- (0,88;0,35) F3- (0,95;0,40)

F4- (0,22;0,65)
F5- (0,38;0,63)

F4- (0,73;0,35)
F5- (0,55;0,55)

F4- (0,65;0,33)
F5- (0,45;0,55)

F4- (0,68;0,32)
F5-(0,50;0,55)

E9

F1-(0,90;0,20)
F2-(0,27;0,56)
F3- (0,65;0,58)
F4- (0,58;0,23)
F5- (0,53;0,23)

E10
F1- (0,76;0,40)
F2- (0,80;0,54)
F3- (0,85;0,38)
F4- (0,25;0,80)
F5- (0,35;0,80)

AND

F1.F2.F3.F4.F

4

F1-(0,46;0,24)
F2-(0,53;0,11)
F3- (0,60;0,15)
F4- (0,58;0,33)
F5- (0,50:0,20)

| —

0

Regra de
Deciséo

4

Para-analisador

DECISAO
F1- (0,22;-0,30)
F2 - (0,42;-0,36)
F3- (0,45;-0,25)
F4 - (0,25;-0,08)
F5 — (0,30;-0,30)
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APENDICE H - TABELA DE CALCULO PARA ANALISE DO METRO

Atributos 26
clo Ni_vgl dg
o | < GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 Exigéncia 0,50
';: 8 CONCLUSOE
w [ o | MAX (E1;E2) [ MAX ( E3;E4) | MAX ( E5;E6) | MAX ( E7;E8) | MAX (E9;E10) |  MIN S DECISAO
GC GD GC GD GC GD GC GD GC GD GC | GD H G
S1|{ 050 | 090 | 0,70 | 050 | 0,80 | 0,60 | 0,70 | 0,20 0,90 0,80 |0,50]0,20| 0,30 -0,30 NAO CONCLUSIVO
s2| o060 | 080 | 050 | 0,50 | 0,80 | 050 | 0,80 | 0,40 0,70 0,70 |0,50|0,40| 0,10 -0,10 NAO CONCLUSIVO
F1]1S3| 050 | 0,30 | 0,90 | 0,20 | 0,80 | 0,00 | 0,30 | 0,10 1,00 0,00 |0,30]0,00]| 0,30 -0,70 NAO CONCLUSIVO
s4| 040 | 030 | 0,90 | 0,30 | 0,70 | 0,20 | 0,20 | 0,00 1,00 0,10 |0,10|0,00| 0,10 -0,90 NAO CONCLUSIVO
S5{ 0,30 | 0,50 | 0,80 | 0,50 | 0,60 [ 050 | 0,70 | 0,60 0,90 0,40 |0,30|0,40|-0,10| -0,30 NAO CONCLUSIVO

S1] 040 | 080 | 060 | 030 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,20 1,00 0,10 10,40(0,00]| 0,40 -0,60 | NAO CONCLUSIVO
S2] 050 | 090 (0,70 | 0,30 | 0,00 | 1,00 | 0,0 | 0,00 0,10 1,00 |0,00)0,00]| 0,00 -1,00 | NAO CONCLUSIVO
S3] 040 | 060 | 040 | 080 | 0,90 | 050 | 0,50 | 0,40 1,00 0,9 10,40[0,40]| 0,00 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
F2]1s4| 020 | 0,80 | 0,70 | 100 | 0,9 | 0,40 | 0,00 | 0,00 0,90 0,90 10,00{0,00]| 0,00 -1,00 | NAO CONCLUSIVO
S5] 1,00 | 060 [ 0,70 | 1,00 | 1,00 | 050 | 1,00 | 0,10 0,80 1,00 |0,70|0,10] 0,60 -0,20 VIAVEL
S6| 060 | 040 [ 080 | 0,20 | 1,00 | 050 | 1,00 | 0,20 0,90 0,70 10,60(0,20| 0,40 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
S7| 060 | 060 { 050 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,20 0,90 0,90 |0,500,20| 0,30 -0,30 | NAO CONCLUSIVO
[ w [ 053] o67] 063] osa| or1] oa4| o66] oai| oso| 056 053[011] 0.41] " -036[NAO CONCLUSIVO |
S1] 1,00 | 030 [ 080 | 0,30 | 0,90 | 0,70 | 1,00 | 0,90 1,00 0,80 ]0,80]0,30| 0,50 0,10 VIAVEL
F3 s2] 0,70 | 000 [ 080 | 040 | 100 | 0,20 | 1,00 | 0,20 1,00 0,30 10,70{0,00]| 0,70 -0,30 _ VIAVEL
s3] 080 | 020 [ 050 | 0,80 | 0,90 | 040 | 0,9 | 0,50 0,90 0,9 10,50(0,20]| 0,30 -0,30 [ NAO CONCLUSIVO
S41 080 | 0,10 { 060 | 0,80 | 1,00 | 0,40 | 1,00 | 0,10 0,90 1,00 |0,600,10] 0,50 -0,30 VIAVEL

s1] 0,70 | 060 [ 060 | 0,30 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,50 0,50 0,70 10,50/0,30| 0,20 -0,20 | NAO CONCLUSIVO

s2] 0,70 | 080 | 0,40 | 0,60 | 050 | 050 | 0,30 | 0,70 0,70 0,70 0,300,550 [-0,20 | -0,20 | NAO CONCLUSIVO
F4 s3] 020 | 080 | 060 | 0,30 | 1,00 | 0,70 | 1,00 | 0,10 0,50 0,9 10,20(0,10| 0,10 -0,70 NéO CONCLUSIVO

S41 050 | 080 | 060 | 0,20 | 0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,50 0,70 0,70 10,50(0,20| 0,30 -0,30 [ NAO CONCLUSIVO

S5] 1,00 | 060 | 080 | 0,20 | 1,00 | 09 | 1,00 | 0,10 0,90 1,00 10,80/0,10] 0,70 -0,10 VIAVEL

S6| 080 | 050 ( 060 | 040 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,30 0,20 0,80 |0,20{0,30(-0,10| -0,50 |NAO CONCLUSIVO

S1|{ 09 | 030 | 0,60 | 0,30 [ 0,90 | 0,70 1,00 | 0,60 0,40 0,80 (0,40]10,30| 0,10 -0,30 NAO CONCLUSIVO
S2| 0% | 020 | 0,60 | 0,30 | 0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,70 0,70 0,80 [0,60]0,20| 0,40 -0,20 NAO CONCLUSIVO
F5 S3| 100 | 0,20 | 0,70 | 0,30 | 0,30 | 0,90 | 0,20 | 0,90 0,70 0,90 [0,20]0,20| 0,00 -0,60 NAO CONCLUSIVO
S4| 09 | 0,10 | 0,80 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,30 | 0,20 0,50 0,70 {0,30]0,10| 0,20 -0,60 NAO CONCLUSIVO
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APENDICE | - REGRAS DE MAXIMIZACAO E MINIMIZA(;AO DO VLT

GRUPQ A GRUP i GRUPQ C GRUP GRUP
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
F1-(0,00;0,00) F1-(0,58;0,52) f: :| F1-(0,48;0,42) F1-(0,76;0,26) J::] F1-(0,80;0,10) F1-(0,52;0,18) fi:] F1-(0,46;0,20) F1-(0,58;0,16) f::] F1-(0,88;0,24) F1-(0,92;0,14)
F2-(0,00;0,00) F2-(0,61;0,71) |: F2-(0,66;0,34) F2-(0,39;0,66) F2-(0,63;0,36) F2-(0,73;0,26) F2-(0,69;0,24) F2-(0,71;0,20) F2-(0,50;0,59) F2- (0,69;0,34)
F3- (0,00;0,00) F3-(0,73;0,30) |: F3- (0,63;030) F3- (0,50;050) F3- (0,70;0,35) F3- (0,88;0,48) F3- (0,85;0,48) F3- (0,88;0,60) F3-(0,63;0,53) F3- (0,83;0,43)
F4- (0,00;0,00) F4-(0,57;0,65) |: F4- (0,60;0,32) F4- (0,43;0,15) F4- (0,22;0,68) F4- (0,72;0,33) F4- (0,63;0,33) F4- (0,75;0,33) F4- (0,60;0,18) F4- (0,28;0,75)
F5- (0,00;0,00) F5-(0,95;025) |: F5- (0,68;0,28) F5- (0,38;0,23) F5- (0,30;0,55) F5- (0,48;0,40) F5- (0,40;0,40) F5-(0,43;0,53) F5- (0,58;0,33) F5- (0,48;0,48)
OR OR OR OR OR
F1.F2,F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2,F3.F4.F
F1-(0,58;0,52) F1-(0,76;0,42) F1-(0,80;0,18) F1-(0,58;0,20) F1-(0,92;0,24)
F2-(0,61;0,71) F2-(0,66;0,66) F2-(0,73;0,36) F2-(0,71;0,24) F2-(0,69;0,59)
F3- (0,73;0,30) F3- (0,63;0,50) F3- (0,88;0,48) F3- (0,88;0,60) F3- (0,83;0,53)
F4- (0,57;0,65) F4- (0,60;0,32) F4- (0,72;0,68) F4- (0,75;0,33) F4- (0,60;0,75)
F5-(0,95;025) F5- (0,68;0,28) F5- (0,48;0,55) F5- (0,43;0,53) F5- (0,58;0,48)

AND
F1.F2.F3.F4.F

| I Para-analisador

F1-(0,58;0,18)

F2-(0,61:0,24)

F3- (0,63;0,30) I=>
F4-(0,57;0,32)
F5- (0.43:0,25)

U

Regra de
Deciséo

4

DECISAO
F1- (0,40;-0,24)
F2 - (0,37;-0,14)
F3- (0,33;-0,08)
F4 - (0,25;-0,12)
F5 - (0,18;-0,33)
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APENDICE J - TABELA DE CALCULO PARA ANALISE DO VLT

x| o
,9 '5 GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
E W | MAX (E1;E2) | MAX ( E3;E4) | MAX ( E5;E6) [ MAX ( E7;E8) | MAX ( E9;E10) MIN CONCLUSOES .
GC GD GC GD GC GD GC GD GC GD GC |GD | H G DECISAC
Ss1f{ 060 | 0,70 { 0,70 | 050 | 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,20 1,00 0,60 |0,60]0,20| 0,40 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
s2| 07 | 0,70 [ 0,50 | 0,60 | 1,00 | 0,10 | 0,90 | 0,30 0,90 0,50 |0,50]0,10| 0,40 -0,40 | NAO CONCLUSIVO
F1]S3| 060 | 0,40 | 0,90 | 0,30 | 0,90 | 0,00 [ 0,20 | 0,00 1,00 0,20 |0,20]0,00| 0,10 -0,90 | NAO CONCLUSIVO
S41 050 | 010 | 0,9 | 050 | 0,80 | 0,10 | 0,20 | 0,00 1,00 0,10 |0,20|0,00 | 0,20 -0,80 | NAO CONCLUSIVO
s5( 050 | 0,70 { 0,80 | 0,40 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,60 0,90 0,10 |0,50]0,10 | 0,40 -0,40 | NAO CONCLUSIVO

S1] 05 | 070 | 060 | 050 | 100 | 0,30 | 0,90 | 0,40 1,00 0,40 1050(0,30]| 0,20 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
S2] 060 | 060 | 080 | 050 | 0,20 | 0,90 | 0,00 | 0,20 0,50 1,00 |0,00[0,20]|-0,20| -0,80 |NAO CONCLUSIVO
S3] 050 | 080 | 090 | 0,40 | 050 | 040 | 0,30 | 0,20 1,00 0,30 10,30(0,20| 0,10 -0,50 | NAO CONCLUSIVO
F21s4| 040 | 0,9 [ 0,80 | 1,00 | 0,90 | 0,60 | 0,90 | 0,50 0,40 0,90 [0,40[0,50|-0,10| -0,10 |NAO CONCLUSIVO
S5] 080 | 080 | 060 | 1,00 | 100 | 0,30 | 1,00 | 0,20 0,90 1,00 10,60/0,20] 0,40 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
S6| 0,70 | 050 | 060 | 050 | 1,00 | 050 | 1,00 | 0,20 0,70 0,60 10,60]0,20]| 0,40 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
S7| 080 | 070 | 060 | 1,00 { 1,00 | 0,20 | 1,00 | 0,20 1,00 0,90 |0,60 0,20 | 0,40 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
[w [ o6 o7i] oe6] 06| 073] o36] o71] o024 o069] 059 061]024] 037]  -0.14]NAO CONCLUSIVO |
S1] 080 | 040 | 080 | 0,20 | 0,90 | 0,70 | 1,00 | 0,90 0,90 0,90 ]0,80]0,20| 0,60 0,00 VIAVEL
F3 S2] 080 | 020 | 080 | 040 | 0,90 | 060 | 1,00 | 0,70 1,00 0,10 10,80(0,10| 0,70 -0,10 _ VIAVEL
s3] 0,70 | 040 | 060 | 0,80 | 0,70 | 0,50 | 0,70 | 0,80 0,80 0,9 ]0,60]0,40| 0,20 0,00 NAO CONCLUSIVO
S41 060 | 020 | 0,70 | 0,80 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 0,90 0,80 |0,60 (0,00 | 0,60 -0,40 VIAVEL

S1] 060 | 070 | 060 | 0,40 | 060 | 0,70 | 0,70 | 0,40 0,50 0,9 ]050(0,40]| 0,10 -0,10 | NAO CONCLUSIVO

S2] 060 | 070 | 050 | 0,30 | 0,40 | 0,70 | 0,40 | 0,80 0,70 0,70 10,40(0,30| 0,10 -0,30 | NAO CONCLUSIVO
Fa s3] 0,10 | 030 | 050 | 0,40 | 0,80 | 0,60 | 0,90 | 0,20 0,60 050 ]0,10/0,20|-0,10 | -0,70 NéO CONCLUSIVO

S4]1 050 | 070 | 060 | 0,30 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,50 0,70 0,90 10,500,300 0,20 -0,20 [ NAO CONCLUSIVO

S5] 09 | 080 | 080 | 0,20 | 1,00 | 090 | 1,00 | 0,00 0,90 1,00 |0,800,00]| 0,80 -0,20 VIAVEL

s6| 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,30 | 0,90 | 0,60 | 0,90 | 0,40 0,50 0,50 |0,500,30| 0,20 -0,20 | NAO CONCLUSIVO

S1if 100 | 020 [ 0,70 | 0,30 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,30 0,50 0,70 0,50]0,20| 0,30 -0,30 | NAO CONCLUSIVO
s2| 080 | 030 [ 060 | 0,40 | 0,40 | 0,80 | 0,40 | 0,90 0,60 0,30 [0,40]0,30] 0,10 -0,30 | NAO CONCLUSIVO
F5 S3( 100 | 030 | 0,70 | 060 | 0,30 | 0,70 | 0,20 | 0,70 0,80 0,70 [0,20]/0,30]-0,10| -0,50 | NAO CONCLUSIVO
S41 100 | 020 [ 0,70 | 0,20 | 0,50 | 0,40 | 0,20 | 0,20 0,60 0,30 |0,20]0,20| 0,00 -0,60 | NAO CONCLUSIVO
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APENDICE K - REGRAS DE MAXIMIZACAO E MINIMIZACAO DO ONIBUS CONVENCIONAL

GRUPQ A : GRUPORB : GRUPQ C GRUPQ D : GRUPQ E :

El E2 i E3 E4 ES E6 E7 E8 i E9 E10
F1-(0,00;0,00) F1-(0,00;000) [: i| F1-(0,78;0,18) F1-(1,00;0,08) || F1-(0,26;0,86) F1-(058;004) || F1-(0,56;0,02) F1-056;0,12) [::] F1-(092;0,18) F1-(0,32;0,88) |}
F2-(0,00;0,00) F2-(0,00;0,00) F2-(0,79;0,20) F2-(0,340,61) F2-(0,56;0,56) F2-(0,40;0,69) || F2-(0,24;0,60) F2-(027;0,61) i :] F2-(047:0,60) F2-(0,67;0,60) |:
F3-(0,00;0,00) F3- (0,00;0,00) F3-(0,85;0,15) F3-(0,35;0,25) F3-(0,70;0,48) F3-(0,70;050) Ji] F3-(0,65;0,45) F3-(058;058) i :] F3-(0,40;0,35) F3-(0,80;0,43) |}
F4- (0,00;0,00) F4- (0,00;0,00) F4- (0,70;0,30) F4-(0,43;0,12) F4-(0,72;0,47) F4-(0,50;062) || F4-(037;052) F4-(042;062) |: i| F4-(0,48;0.18) F4-(0,82;032) |:
F5- (0,00;0,00) F5- (0,00;0,00) F5- (0,63;0,38) F5- (0,75;0,15) F5- (0,65;0,40) F5-(0,53:060) [ii] F5-(043;0,53) F5-(0,65;0,65) [::] F5-(0,83;0,15) F5-(0,78;0,28) |:
........................................................................ Mussussnsssssnssnnanunn mnsnssssanusansnusansns’ Sussussusssssnsssnsnuns mnsnsssssnusananunannnst

OR OR OR OR OR
F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F
F1-(0,00;0,00) F1-(1,00;0,18) F1-(0,58;0,86) F1-(0,56;0,12) F1-(0,92;0,88)
F2-(0,00;0,00) F2-(0,79;0,61) F2-(0,56;0,69) F2-(0,27;0,61) F2-(0,67;0,60)
F3- (0,00;0,00) F3- (0,85;0,25) F3- (0,70;0,50) F3- (0,65;0,58) F3- (0,80;0,43)
F4- (0,00;0,00) F4- (0,70;0,30) F4- (0,72;0,62) F4- (0,42:0,62) F4- (0,82:0,32)
F5- (0,00;0,00) F5- (0,75;0,38) F5- (0,65;0,60) F5- (0,65;0,65) F5- (0,83;0,28)

AND

F1.F2.F3.F4A.F

J

F1-(0,00;0,00)
F2-(0,00;0,00)
F3- (0,00;0,00)
F4- (0,00;0,00)
F5- (0,00;0,00)

| e——

0

Para-analisador

Regra de
Deciséo

4

DECISAO
F1- (0,00;-1,00)
F2 - (0,00;-1,00)
F3- (0,00;-1,00)
F4 - (0,00;-1,00)
F5 — (0,00;-1,00)
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APENDICE L - TABELA DE CALCULO PARA ANALISE DO ONIBUS CONVENCIONAL

x| o

© 1S [_GRruro1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5

< | © [ MAX (ELE2) | MAX ( E3;E4) | MAX (E5:E6) | MAX (E7;E8) [ MAX (E9;E10) | _MIN | CONCLUSOES N
GCc |eb |ec |eb |ec |eD |GC |GD |GC |GD |GC|GD | H G DECISAC

S1] 000 | 0,00 { 1,00 | 0,40 | 1,00 | 0,90 [ 1,00 | 0,20 0,90 1,00 |0,000,00]| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S21 0,00 { 000 | 1,00 | 0,30 | 100 | 0,9 | 1,00 | 0,20 1,00 0,90 |0,00]0,00| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
F1[S3| 000 | 0,00 | 1,00 | 020 | 050 | 0,90 | 0,00 | 0,10 0,80 0,80 |0,00]0,00]| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S41 000 | 000 [ 1,00 | 0,0 | 0,20 | 0,80 | 0,00 | 0,00 0,90 0,90 |0,00]0,00| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S5] 0,00 | 000 { 1,00 | 0,20 | 0,90 | 0,80 | 0,80 | 0,20 1,00 0,80 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO

S1] 000 | 000 | 090 | 050 | 030 | 1,00 | 0,30 | 1,00 0,60 1,00 |0,000,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S2] 0,00 | 000 | 050 | 050 | 080 | 0,80 | 0,50 | 0,80 0,90 0,40 |0,00]0,00]| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S3] 000 | 000 | 09 | 010 | 070 | 0,50 | 0,10 | 0,20 1,00 0,60 ]0,00(0,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO

F2]1s4| 000 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,70 | 1,00 | 0,20 | 0,90 0,80 1,00 |0,00|0,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S5] 0,00 | 000 { 0,70 | 09 | 050 | 0,70 | 0,40 | 0,70 0,60 0,90 10,00{0,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S6] 0,00 | 000 [ 0,70 | 050 | 0,60 | 0,70 | 0,40 | 0,50 0,70 0,90 ]0,00]0,00]| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
0,00 | 000 [ 090 | 0,9 | 060 | 0,60 | 0,40 | 0,50 0,50 1,00 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO

0,00 | 000 | 09 | 0410 | 100 | 0,70 | 1,00 | 0,60 0,80 0,60 ]0,00(0,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S2] 000 | 000 | 0,70 | 0,30 | 060 | 0,70 | 0,50 | 0,70 0,50 0,80 ]0,00(0,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S3] 0,00 | 000 [ 0,90 | 0,40 | 0,90 | 0,90 | 0,0 | 0,90 1,00 0,50 ]0,00]0,00]| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
0,00 | 000 | 090 | 040 | 1,00 [ 0,20 | 1,00 | 0,10 0,90 0,60 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO

F3

0,00 | 000 | 09 | 0410 | 0,70 | 0,70 | 0,40 | 0,70 0,80 0,30 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S2] 0,00 | 000 | 09 | 0410 | 0,80 | 0,50 | 0,30 | 0,80 0,90 0,20 10,00(0,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S3] 0,00 | 000 | 080 | 0,20 | 0,70 | 0,40 | 0,70 | 0,30 0,80 0,30 ]0,000,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S41] 000 | 000 [ 080 | 0,20 | 0550 | 0,70 | 0,40 | 0,70 0,60 0,40 ]0,000,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S5] 0,00 | 000 [ 0,70 | 0,70 | 0,90 | 0,80 | 0,20 | 0,90 1,00 0,30 ]0,00]0,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
0,00 | 000 | 050 | 0,50 | 0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,50 0,80 0,40 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO

F4

S1| 0,00 | 000 | 0,70 | 0,40 | 0,50 | 0,80 | 0,30 | 0,90 0,80 0,50 ]0,00]0,00] 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S2| 0,00 | 0,00 | 0,70 | 0,50 | 0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,60 0,90 0,30 [0,00]0,00]| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S3| 0,00 | 0,00 | 0,80 | 0,40 | 0,70 | 050 | 0,80 | 0,50 0,80 0,30 [0,00]0,00]0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO
S4| 0,00 | 000 | 0,80 | 0,20 | 0,70 | 0,50 | 0,80 | 0,60 0,90 0,10 |0,00]0,00]| 0,00 -1,00 NAO CONCLUSIVO

F5
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APENDICE M - REGRAS DE MAXIMIZACAO E MINIMIZACAO DO BRT

GRUPO A GRUPO R GRUPQ C GRUPQ D H GRUPQ E
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
I F1-066;0,24) F1-(0,00;0,00) [ F1-(0,54;0,40) F1-(1,00;004) [i] F1-(0,38;0,64) F1-(0,58;006) [iil F1-(056;0,02) F1-(058;008) [iil F1-(0.96;0,14) F1- (0,40;0,66) [:
:] F2-(0,46;0,61) F2-(0,00;0,00) |: F2-(0,64;0,33) F2-(0,24;0,71) J:i] F2-(0,54;0,46) F2-(0,33;0,63) [:i] F2-(0,21;0,53) F2-(0,23;0,54) |: F2-(0,29;0,77) F2-(0,64;0,36) |[:
il F3-(083;0,13) F3-(0,00:0,00) [i il F3-(073:0,25) F3-(0,25;0,30) || F3-(0,60;0,53) F3-(0,70;0,33) [:i| F3-(0,65;0,38) F3-(0,70;0,53) |::| F3-(043;0,33) F3-(0,70;043) [:
i Fa-(0,500,53) F4-(0,00:0,00) |i i| F4-(0,65;0,23) F4-(043:0,12) |i| F2-(0,62;052) F4-(0,48:0,42) || Fa-(0,38;048) F4-(045:0,57) |: | F4-(0,57;0,15) F4-(0,72;038) [:
i| Fs-(095:0.25) F5-(0,00,0,00) |i i| Fs5-(0,60;0,35) F5-(053;015) || F5-(045:048) F5-(0.75:0,40) |ii| Fs5-(063,045) F5-0.78:043) [i 1] F5-(0830.18) F5-(048:045) |:
OR OR OR OR OR
F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F
F1-(0,66;0,24) F1-(1,00;0,40) F1-(0,58;0,64) F1-(0,58;0,08) F1-(0,96;0,66)
F2-(0,46;0,61) F2-(0,64;0,71) F2-(0,54;0,63) F2-(0,23;0,54) F2-(0,64;0,77)
F3- (0,83;0,13) F3- (0,73;0,30) F3- (0,70;0,53) F3- (0,70;0,53) F3- (0,70;0,43)
F4- (0,50;0,53) F4- (0,65;0,23) F4- (0,62;0,52) F4- (0,45;0,57) F4- (0,72;0,38)
F5- (0,95;0,25) F5- (0,60;0,35) F5- (0,75;0,48) F5- (0,78;0,45) F5- (0,83;0,45)
AND
F1.F2.F3.F4.F
| I Para-analisador
F1-(0,58;0,08)
F2-(0,23;0,54)

SRR | m—
F4- (0,45;0,23)

F5- (0,60;0,25)

0

Regra de
Deciséo

4

DECISAO
F1- (0,50;-0,34)
F2 - (-0,31;-0,23)
F3-(0,58;-0,18)
F4 - (0,22;-0,32)
F5 - (0,35;-0,15)
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APENDICE N — TABELA DE CALCULO PARA ANALISE DO BRT

512 cruro1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
F | & [MAX(ELE2) | MAX ( E3:E4) | MAX (E5:E6) | MAX (ET:E8) | MAX (E9:E10) | MIN CONCLUSOES _
“1?|ec |eb |GCc |GD |GC |GD |GC |GD |GC |GD |GC |GD H G DECISAC
si| 050 | 0,20 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,60 | 1,00 | 0,20 | 090 | 0,70 |050]/020] 030 | -030 | NAO CONCLUSIVO
s2]| 080 | 020 | 1,00 | 050 [ 1,00 | 090 | 1,00 | 000 | 1,00 | 1,00 |080|000| 080 | -020 VIAVEL
F1[s3] 070 | 0530 | 1,00 | 040 | 050 | 050 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,60 |0,00]|000| 000 | -1,00 | NAO CONCLUSIVO
sa| 070 | 030 | 1,00 | 050 | 040 | 060 | 0,00 | 0,00 | 090 | 050 [0,00[000] 000 | -1,00 |NAOCONCLUSIVO
S5] 0,60 | 0,20 | 1,00 | 030 | 0,90 | 0,60 | 090 | 0,20 | 1,00 | 050 |0,60/0,20] 040 | -0,20 | NAO CONCLUSIVO
[w | oe6] 024 100] o040 o058 064| o058 008 096] o66[058[008[ 050 -034[ — WIAVEL |
s1] 030 | 0,80 | 080 | 050 | 030 | 0,80 | 0,20 | 0,70 | 0550 | 0,90 [0,20|050] -0,30 | -0,30 [NAOCONCLUSIVO
s2] 020 | 090 | 0,60 | 050 | 070 | 0,20 | 040 | 0,30 | 0,90 | 0,60 |0,20|020] 000 | -060 |NAOCONCLUSIVO
s3] 040 | 0,60 | 0,70 | 080 | 060 | 0,40 | 0,20 | 0,10 | 0,70 | 0,90 |0,20|0,10] 0,10 | -0,70 | NAO CONCLUSIVO
F2[s4] 000 | 1,00 [ 0,70 | 090 | 050 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,60 | 1,00 |0,00]0,90] 090 | -0,10 INVIAVEL
s5| 0580 | 040 | 0,70 | 0,90 | 060 | 0,70 | 040 | 0,70 | 0,70 | 0,90 |040|040] 000 | -020 | NAO CONCLUSIVO
S6| 0,80 | 0,20 | 050 | 050 | 060 | 0,70 | 0,20 | 0,60 | 0,80 | 0,60 |0,20|0,20] 000 | -0,60 | NAO CONCLUSIVO
s7] 070 | 040 | 050 | 0,90 | 050 | 0,80 | 0,30 | 0,60 | 0,60 | 1,00 |0,30[040] -0,10 | -030 | NAO CONCLUSIVO
[w | o] o] oe4] ori| o054 063 023 054] 064] 077[023[054[ -0.31] -0,23[NAO CONCLUSIVO |
s1] 080 | 0,20 | 0,70 | 0,30 | 0,90 | 060 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 050 [0,60[010][ 050 | -0,30 VIAVEL
rs[s2] 070 ] 020 080 [ 030 [ 060 [ 050 [ 070 | 080 | 0,70 | 050 [0,60]0,20] 040 | -0,20 |NAOCONCLUSIVO
s3] 0580 | 0,20 | 0,70 | 0,30 | 0,70 | 0,60 | 040 | 050 | 0,80 | 050 |040|0,20] 020 | -040 | NAO CONCLUSIVO
S4] 1,00 | 000 | 0,70 | 0,30 | 1,00 | 0,40 | 1,00 | 0,20 | 0,70 | 0,30 |0,70|0,00] 070 | -0,30 VIAVEL
[w | oss] 013 o7s] o30| o70[ 053] o070 053] o70] o43[070[013[ 088 -018[ _ WIAVEL |
s1] 080 | 020 | 0,70 | 0,20 | 080 | 0,70 | 040 | 0,70 | 0,90 | 050 [040|020] 020 | -040 |[NAOCONCLUSIVO
s2] 030 | 090 | 080 | 010 | 070 | 050 | 050 | 0,80 | 0,80 | 0,70 |0,30|0,10] 0,20 | -0,60 | NAO CONCLUSIVO
rq 53] 000 | 1,00 [T050 | 030 [ 070 [ 040 [ 070 [ 030 [ 070 | 020 [0,00[020] -020 | -0,80 |NAO CONCLUSIVO
s4] 030 | 0,60 | 0,70 | 030 | 040 | 0,60 | 040 | 0,60 | 0,60 | 040 [0,30|030] 000 | -040 | NAO CONCLUSIVO
S5| 0580 | 0,20 | 0,70 | 030 | 080 | 0,70 | 0,20 | 0,70 | 0,90 | 0,30 |0,20|0,20] 0,00 | -0,60 | NAO CONCLUSIVO
S6] 0,80 | 0530 | 0,60 | 020 | 060 | 050 | 0,70 | 050 | 0,70 | 0,20 |0,60[0,20] 040 | -020 | NAO CONCLUSIVO
[w [050 [053 ] 065 [023 062 05 [045 [057 [ 072 | 0,38 [045[023] 022 | -032 [NAO CONCLUSIVO |
s1] 1,00 | 020 | 080 [ 030 | 050 | 0,80 | 050 | 0,80 | 0,90 | 0,60 [050]020] 030 | -030 |NAOCONCLUSIVO
es |52 090 [ 020 [060 | 040 | 0,80 | 050 | 090 [ 050 | 080 | 040 [060]020 040 | -0.20 [NAOCONCLUSIVO
s3] 090 | 030 | 0,70 | 050 | 090 | 050 | 0,90 | 0,20 | 0580 | 040 [0,70|0,20[ 050 | -0,10 VIAVEL
sa] 1,00 | 030 [ 0,70 [ 020 | 080 [ 0,40 | 0,80 | 050 | 080 | 040 [o,70[020] o050 [ -0,20 VIAVEL
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APENDICE O - REGRAS DE MAXIMIZACAO E MINIMIZACAO DO I\/IONOTRILHO

GRUPQ A GRUPQ B GRUPQ C GRUPQ D GRUPQ E
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
F1-(0,00;0,00) F1-(0,78;0,46) F1-(0,64;0,36) F1-(0,38;046) || F1-(0,52;0,40) F1-(0,46;020) [ii| F1-(0,34;0,20) F1-(0,44;0,12) F1-(0,50;0,52) F1- (0,66;0,38)
F2-(0,00;0,00) F2-(0,76;0,46) F2-(0,63;0,37) F2-(0,06;057) |i] F2-(0,47;0,50) F2-(0,64;0,39) || F2-(0,56;0,37) F2-(0,63;0,41) F2-(0,23;0,61) F2- (0,61;0,43)
F3- (0,00;0,00) F3- (0,85;0,43) F3-(0,60;0,35) F3-(0,45;060) || F3-(058;043) F3-(0,75;0,33) [ii] F3-(0,73;0,35) F3-(0,75;0,38) F3- (0,60;0,58) F3- (0,68;0,35)
F4- (0,00;0,00) F4-(0,63;0,52) F4-(0,55;0,37) F4-(0,22;0,67) || F4-(0,30;0,63) F4-(0,57;055) [ii] F4-(0,58;0,50) F4- (0,67;0,48) F4-(0,38;0,72) F4- (0,33;0,65)
F5- (0,00;0,00) F5- (0,88;0,20) F5- (0,63;0,35) F5-(0,00;1,00) || F5-(0,25:050) F5-(020;,0,60) [ii| FS-(0.15:050) F5-(0,15;0,60) F5- (0,53;0,83) F5- (0,13;0,60)
OR OR OR OR OR
F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F F1.F2,F3.F4.F F1.F2,F3.F4.F

F1-(0,78;0,46)
F2-(0,76;0,46)
F3- (0,85;0,43)
F4- (0,63;0,52)
F5- (0,88;0,20)

F1-(0,64;0,46) F1-(0,52;0,40) F1-(0,44;0,20) F1-(0,66;0,52)
F2-(0,63;0,57) F2-(0,64;0,50) F2-(0,63;0,41) F2-(0,61;0,61)
F3- (0,60;0,60) F3- (0,75;0,43) F3- (0,75;0,38) F3- (0,68;0,58)
F4- (0,55;0,67) F4- (0,57;0,63) F4- (0,67;0,50) F4- (0,38;0,72)
F5- (0,63;1,00) F5- (0,25;0,60) F5- (0,15;0,60) F5- (0,53;0,83)

AND
F1.F2.F3.F4.F

4

F1-(0,44:0,20)
F2-(0,61;0,41)
F3- (0,60;0,38)
F4- (0,38;0,50)
F5- (0,15;0,20)

0

Regra de
Deciséo

Para-analisador

| —

4

DECISAO
F1- (0,24;-0,36)
F2 - (0,20;0,03)
F3-(0,23;-0,03)
F4 - (-0,12;-0,12)
F5 — (-0,05;-0,65)
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APENDICE P - TABELA DE CALCULO PARA ANALISE DO MONOTRILHO

x| o
© 1S [_GRruro1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
< | © [ MAX (ELE2) | MAX ( E3;E4) | MAX (E5:E6) | MAX (E7;E8) [ MAX (E9;E10) | _MIN | CONCLUSOES N
GCc |eb |Gc |eb |6c |GD |GC |GD |GC |GD |GC |GD | H G DECISAC
s1] 0,70 | 050 | 0,60 | 1,00 [ 0,70 | 0,20 | 0,70 | 0,20 | 0,60 | 0,90 [0,60[020] 040 | -020 |NAO CONCLUSIVO
s2| 060 | 040 | 0,70 | 1,00 [ 0,90 | 0,80 | 090 | 020 | 050 | 1,00 [050|020]030| -030 [NAOcCONCLUSIVO
F1[s3| 0,80 | 050 | 0,80 | 040 | 060 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,90 | 040 [0,00]000[ 000 -1,00 [NAOCONCLUSIVO
sa| 070 | 060 | 080 | 030 [ 0,60 | 040 | 0,00 | 000 | 1,00 | 030 [000[000]000| -100 |NAOCONCLUSIVO
s5] 0,90 | 030 | 0,60 | 040 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,40 030 | -010 |NAO CONCLUSIVO
[w | o7a] os46] o064] o046 o052 o040[ o044] 020 066] 052[044]020[ 024] -0,36[NAC CONCLUSIVO |
s1] 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,30 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 090 | 020 [0,60]0,00] 060 -040 VIAVEL
s2] 080 | 050 | 0,70 | 020 [ 0,10 | 090 | 0,20 [ 0,20 | 0,20 | 1,00 [0,10][0,20[-0,10] -0,70 |[NAO CONCLUSIVO
s3] 0580 | 0,70 | 0,50 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,70 | 0,80 | 0,70 | 0,90 |0,550[0,70]-0,20| 0,20 | NAO CONCLUSIVO
F2[sa| 070 [ 0,70 | 0,60 | 1,00 | 050 | 1,00 | 0,20 | 100 | 0,70 | 1,00 |020/0,70]-050| -0,10 INVIAVEL
S5] 0,60 | 030 | 0,60 | 1,00 | 0,80 | 050 | 090 | 0,20 | 0,80 | 090 |0,60[020] 040 | -020 |NAOCONCLUSIVO
S6| 0580 | 020 | 0,70 | 030 | 0,90 | 0,70 | 0,80 | 0,50 | 040 | 080 |040[020] 020 | -0,40 |NAO CONCLUSIVO

0,90

0,20

0,70

1,00

0,80

0,50

0,80

0,40

0,60

0,90

0,40

-0,20

NAO CONCLUSIVO

09 | 030 | 080 | 040 | 090 | 0,70 | 0,90 | 0,70 0,90 0,30 10,80(0,30| 0,50 0,10 VIAVEL
F3 S2] 09 | 040 [ 080 | 030 | 1,00 | 0,30 | 1,00 | 0,50 1,00 0,40 10,80(0,30| 0,50 0,10 VIAVEL
s3] 080 | 050 [ 0,60 | 1,00 | 050 | 0,50 | 0,30 | 0,40 0,60 0,90 [0,30[040]|-0,10| -0,30 |NAO CONCLUSIVO

0,80

0,70

0,50

0,30

0,60

0,50

1,00

0,90

0,50

0,40

0,70

1,00

0,30

0,00

0,70

0,70

0,60

0,90

0,90

0,60

0,00

-0,40

-0,40

VIAVEL

NAO CONCLUSIVO

S2] 080 | 050 | 0,40 | 0,80 | 0,60 | 0,50 | 0,60 | 0,40 0,70 1,00 10,40/0,40] 0,00 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
F4 s3] 020 | 0,70 | 0,50 | 0,80 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,30 0,40 0,9 10,20(0,30|-0,10| -0,50 NéO CONCLUSIVO
S4] 050 | 060 | 060 | 0,80 | 040 | 0,60 | 0,60 | 0,30 0,50 0,90 ]0,40(0,30| 0,10 -0,30 | NAO CONCLUSIVO
S5] 09 | 060 [ 0,60 | 050 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,40 1,00 |0,40|0,50[-0,10| -0,10 |NAO CONCLUSIVO

0,70

0,40

0,70

0,70

0,60

0,70

0,50

0,30

0,70

0,00

-0,40

NAO CONCLUSIVO

Ssi| 080 | 030 | 0,70 | 1,00 | 0,30 | 0,70 | 0,30 | 0,70 0,40 0,90 ]0,30]0,30| 0,00 -0,40 | NAO CONCLUSIVO
s2| 080 | 020 | 060 | 1,00 | 0,30 | 0,80 | 0,20 | 0,80 0,50 0,80 ]0,20]0,20| 0,00 -0,60 | NAO CONCLUSIVO
F5 S3| 100 | 0,20 | 060 | 1,00 | 0,20 | 0,70 | 0,20 | 0,70 0,70 0,70 [0,10]0,20]-0,10] -0,70 | NAO CONCLUSIVO
S41 09 | 010 | 060 | 1,00 | 0,40 | 0,40 | 0,10 | 0,20 0,50 0,90 ]0,10]0,10| 0,00 -0,80 | NAO CONCLUSIVO
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GRUPQ A

GRUPQ B

GRUPQ C

GRUPQ D

APENDICE Q - REGRAS DE MAXIMIZAC}AO E MINIMIZA(;AO DO TREM URBANO

GRUPQ E

El

F1-(0,86;0,14)
F2-(0,40;0,64)
F3- (0,80;0,13)
F4- (0,50;0,48)
F5- (0,90;0,30)

E2

F1-(0,82;0,28)
F2-(0,44:0,71)
F3- (0,75;0,23)
F4- (0,52;0,57)
F5- (0,93;0,38)

F3- (0,63;0,38)
F4- (0,60;0,40)
F5- (0,63;0,35)

F1-(0,86;0,28)
F2-(0,44;0,71)
F3- (0,80;0,23)
F4- (0,52;0,57)
F5- (0,93;0,38)

E3
F1-(0,64;0,34)
F2-(0,53;0,39)

F1-(0,76;0,26)
F2-(0,11;0,54)
F3- (0,50;0,50)
F4- (0,43;0,15)
F5- (0,38;0,13)

F1-(0,76;0,34)
F2-(0,53;0,54)
F3- (0,63;0,50)
F4- (0,60;0,40)
F5- (0,63;0,35)

E5
F1-(0,60;0,22) F1.
F2-(0,66;0,46) F2-
F3- (0,50;0,53) F3-
F4- (0,42;0,58) F4-
F5- (0,45;0,50) F5-

E6
(0,44;0,18)
(0,43;0,40)
(0,70;0,30)
(0,52;0,63)
(0,70;0,33)

F1-(0,60;0,22)
F2-(0,66;0,46)
F3- (0,70;0,53)
F4- (0,52;0,63)
F5- (0,70;0,50)

AND

F1.F2.F3.F4.F

4

F1-(0,42;0,16)
F2-(0,44;0,46)
F3- (0,63;0,23)
F4- (0,47;0,40)
F5- (0,58;0,35)

| —

U

Regra de
Deciséo

4

E7

F1-(0,34;0,16)
F2-(0,30;0,44)
F3- (0,63;0,30)
F4- (0,47:0,62)
F5- (0,55;0,40)

E8

F1-(0,42;0,12)
F2-(0,47;0,54)
F3- (0,75;0,33)
F4- (0,47;0,65)
F5-(0,73;0,48)

F3- (0,65;0,58)
F4- (0,52;0,25)
F5- (0,53;0,20)

OR OR OR OR
F1,F2,F3,F4,F F1,F2,F3.F4.F F1,F2,F3.F4.F F1.F2.F3.F4.F

F1-(0,42;0,16)
F2-(0,47;0,54)
F3- (0,75;0,33)
F4- (0,47;0,65)
F5- (0,73;0,48)

Para-analisador

DECISAO
F1- (0,26;-0,42)
F2 - (-0,01;-010)
F3- (0,40;-0,15)
F4 - (0,07;-0,13)
F5 - (0,23;-0,08)
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E9
F1-(0,86;0,32)
F2-(0,26;0,56)

F1- (0,80;0,18)
F2- (0,73;0,43)
F3- (0,60;0,40)
F4- (0,48;0,55)
F5- (0,58;0,63)

F1-(0,86;0,32)
F2-(0,73;0,56)
F3- (0,65;0,58)
F4- (0,52;0,55)
F5- (0,58;0,63)




APENDICE R - TABELA DE CALCULO PARA ANALISE DO TREM URBANO

14
,9 ’% GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
E W MAX (ELE2) | MAX ( E3;E4) | MAX ( E5;E6) | MAX ( ET;E8) | MAX ( E9;E10) MIN CONCLUSOES DECISA
GC GD GC GD GC GD GC GD GC GD GC | GD H G CISAO
S1f 1,00 | 030 | 0,70 | 0,50 | 0,60 | 0,30 | 0,60 | 0,20 0,80 0,70 10,60]0,20| 0,40 -0,20 | NAO CONCLUSIVO
s2| 080 | 040 | 0,70 | 0,50 | 0,70 | 0,30 | 0,70 | 0,20 0,80 0,60 |0,70|0,20| 0,50 -0,10 VIAVEL
F1[s3f 080 | 030 | 0,9 | 040 | 060 | 0,20 | 0,00 | 0,00 1,00 0,20 |0,00]0,00| 0,00 -1,00 | NAO CONCLUSIVO
S41 09 | 030 [ 0,90 | 0,30 | 0,70 | 0,30 | 0,00 | 0,00 0,90 0,20 |0,00|0,00| 0,00 -1,00 | NAO CONCLUSIVO
S5] 1,00 | 0,10 | 0,80 | 0,50 | 0,90 | 0,30 | 0,80 | 0,40 0,90 0,30 0,70 -0,10 VIAVEL

s1] 030 | 100 { 0,70 | 0,30 | 1,00 | 0,00 | 040 | 0,20 1,00 0,10 10,30{0,00] 0,30 -0,70 | NAO CONCLUSIVO
S2] 020 | 1,00 | 060 | 040 | 0,20 | 0,80 | 0,20 | 0,00 0,10 0,9 10,10{0,00] 0,10 -0,90 | NAO CONCLUSIVO
S3] 0,20 | 090 [ 050 | 0,80 | 0,90 | 0,50 | 0,50 | 0,70 1,00 0,90 [0,20[0,50|-0,30| -0,30 |NAOCONCLUSIVO
F2]1s4| 030 | 09 | 050 | 100 | 0,70 | 0,80 | 0,20 | 1,00 0,80 09 |0,10(0,80|-0,70| -0,10 INVIAVEL
s5] 0,70 | 0,40 [ 0,50 | 1,00 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,60 0,70 1,00 [050)|040] 0,10 -0,10 | NAO CONCLUSIVO
S6| 080 | 050 | 050 | 050 | 0,80 | 0,60 | 0,80 | 0,70 0,70 040 1050(040] 0,10 -0,10 | NAO CONCLUSIVO
080 | 050 | 0,40 | 1,00 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,80 0,80 0,90 -0,10 | -0,20 | NAO CONCLUSIVO
0,70 | 0,30 [ 0,80 | 040 | 0,70 | 0,70 | 0,80 | 0,70 1,00 0,60 0,40 0,00 NAO CONCLUSIVO
F3 S2] 080 | 030 [ 080 | 0,30 | 0,80 | 0,50 | 0,70 | 0,20 0,80 0,40 ]0,70]0,20 | 0,50 -0,10 _ VIAVEL
s3] 080 | 020 | 0,60 | 0,80 | 0550 | 0,50 | 0,50 | 0,50 0,60 0,90 10,50(0,20] 0,30 -0,30 | NAO CONCLUSIVO

1,00

0,10

0,60

0,80

0,90

0,40

1,00

0,00

0,70

1,00

0,60

-0,40

VIAVEL

060 | 070 | 0,40 | 0,60 | 050 | 0,70 | 0,20 | 0,70 0,80 0,40 -0,20| -0,40 | NAO CONCLUSIVO

S2] 0% | 030 0,70 | 0,30 | 0,80 | 0,50 | 0,30 | 0,50 0,90 0,30 10,30{0,30| 0,00 -0,40 | NAO CONCLUSIVO

F4 s3] 0410 | 1,00 | 0,60 | 040 | 060 | 0,90 | 0,60 | 0,80 0,60 0,70 10,10(0,40|-0,30| -0,50 NéO CONCLUSIVO
S41 040 | 070 [ 0,70 | 0,30 | 0,50 | 0,50 | 0,30 | 0,70 0,60 0,30 ]0,30]0,30| 0,00 -0,40 | NAO CONCLUSIVO

S5] 050 | 050 { 0,70 | 0,30 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 0,80 0,80 0,90 10,50{0,30| 0,20 -0,20 | NAO CONCLUSIVO

0,80

1,00

0,30

0,40

0,50

0,60

0,50

0,40

0,60

0,50

0,60

0,50

0,60

0,50

0,60

0,70

0,20

0,50

0,70

0,60

0,50

0,40

-0,10

0,10

-0,50

-0,10

NAO CONCLUSIVO

NAO CONCLUSIVO

F5 S2| 09 | 040 | 050 | 050 | 0,70 | 0,50 | 0,70 | 0,90 0,60 0,70 {0,55010,40| 0,10 -0,10 | NAO CONCLUSIVO
S3( 100 | 030 | 0,70 | 0,30 | 0,80 | 050 | 0,80 | 0,30 0,70 0,80 (0,70]0,30| 0,40 0,00 NAO CONCLUSIVO
S4| 0,9 | 040 | 0,70 | 0,20 | 0,80 | 0,50 | 0,90 | 0,10 0,50 0,40 (0,50]0,10| 0,40 -0,40 | NAO CONCLUSIVO
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APENDICE S - ANALISE DOS RESULTADOS PELO
DISPOSITIVO PARA-ANALISADOR, AO NIVEL DE EXIGENCIA
0,50 PARA METRO
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