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Resumo: Situacbes envolvendo tomada de decisdo surgem com freqiiéncia em diversas
areas. Este trabalho mostra um problema desta natureza, trata-se de decidir em qual
armazem, dentre um total de 37, escolher trigo para a fabricacdo do produto péo levando-se
em consideracdo a qualidade industrial, que é avaliada através de andlises laboratoriais
feitas em amostras coletadas em cada armazém. Devem-se observar os parametros
definidos para cada analise e também o grau de importancia que cada um possui. Dentre 0s
métodos que podem ser utilizados, uma proposta é apresentada segundo o método
PROMETHEE, que é um dos métodos da metodologia multicritério. Tal método permite
fazer um ranqueamento em ordem decrescente de importancia destes armazéns.

Palavras-chave: Metodologia Multicritério, inddstria do trigo, PROMETHEE.

Abstract: Situations involving decision-making often appear in several areas. This paper
shows a problem of such nature in which we have to decide out of thirty-seven warehouses
the one whose wheat will be sold to make bread considering industrial quality which is
evaluated by laboratory analysis that were done in samples colected in each warehouse.
Besides, it should be observed the parameters defined for each analysis as well as the
degree of importance that each one has in order to manufacture bread. Among many
methods, which could be used, a solution is presented according to the PROMETHEE
method, one of the multi-Criteria methodologies. Such a method permits to rank those
warehouses in decreasing order of importance.

Keywords: Multicriteria decision-aid; Wheat industrial index; PROMETHEE

1. INTRODUCAO conjunto A de acdes (alternativas) e uma
familia consistente de critérios F sobre o

Situagbes envolvendo tomada de . .
conjunto A, deseja-se

decisdo surgem com frequéncia em

diversas areas como na gestdo de = Determinar um subconjunto de acfes
empresas, negocios, nas engenharias, em considerados como o melhor de todos
diversos niveis do setor publico com relagdo a F.

administrativo e empresarial entre outros.
Decidir tendo em vista varias escolhas
possiveis nem sempre € uma tarefa facil.

= Dividir A em subconjuntos de acordo
com algumas normas estabelecidas

As metodologias multicritério de apoio a pelo decisor.

tomada de decisdo oferecem ao decisor = Classificar as agbes de A em ordem

algumas ferramentas objetivando resolver decrescente de importancia.

tais problemas. A caracteristica basica de tais
Segundo  Vincke  (1992), um problemas € a presenca de varios

problema de decisdo multicritério ¢ uma objetivos (critérios)  de  decisao,

situacdo em que, tendo definido um normalmente conflituosos entre si, no
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sentido de que uma melhoria num deles
pode ser acompanhada de um decréscimo
de performance em algum outro. Este
tipo de problema ndo é em geral um
problema de otimizagdo pois na maioria

dos casos, ndo se tem uma solugéo a € A
que maximize todos o0s critérios
simultaneamente, consistindo entdo a
resolucdo do problema na busca da
solugéo de melhor compromisso.

Os métodos da teoria multicritério séo
apresentados segundo duas escolas, uma
de inspiracdo norte-americana da Teoria
da  Utilidade Segundo  Mudltiplos
Atributos (MAUT) apresentados em
Keeney e Raiffa (1992) e a outra de
inspiracdo francesa da  familia
"subordinagdo” introduzida por Roy (cf.
Vincke,1992). Desde que Bernard Roy e
seus colaboradores introduziram o
Método ELECTRE 1, muitos métodos
multicritérios da familia "subordinagdo™
foram desenvolvidos. Uma descricéo
geral de varios destes métodos pode ser
visto em Vincke (1992).

Apresenta-se neste trabalho uma
proposta de solucdo para um problema de
tomada de decisdo envolvendo a area de
trigo. Normalmente, o trigo produzido é

transformado em farinha, farelo e gérmen
que sdo matérias primas para diversos
produtos. Na maior parte dos paises, a
avaliacdo do trigo para 0 mercado tem
métodos e procedimentos semelhantes e
diferem apenas no tipo de analise que
normalmente é feita em laboratérios
especializados, através da farinha
extraida do trigo.

As industrias, ao efetuarem a compra
do trigo levam em consideracdo estas
analises, pois através delas € dado o
destino do trigo, cujas farinhas tem
utilizacdo  industrial para panificacdo,
bolos, biscoitos, producdo de massas e
pastas alimenticias. Em outras palavras,
pode-se dizer que uma farinha com
determinada caracteristica pode ser boa
para fabricagio de um determinado
produto e ndo ser indicada para
fabricacdo de outro produto. A tabela 1
apresenta  parametros, de algumas
analises de trigo, a serem observados para
certos tipos de produtos. A cada anélise é
atribuido um valor numérico que é usado
para avaliar a qualidade. Mais
informacdes sobre tais parametros podem
ser encontradas em BRUNETTA (1997),
GUARIENTI (1999) e IAPAR ((2001).

Tabela 1. Parametros de Qualidade Industrial

Andlises Massas Pées Pizzas Bolos Biscoitos Biscoitos
Fermentados | Doces
Glaten tmido (%) >28 > 26 25-30 20-25 25-30 20-25
(GU)

Glaten seco (%)- (GS) >9,0 >8,5 8,0-10,0 7,0-85 8,0-10,0 7,0-85

Falling number (Seg) > 350 225-275 | 225-275 | 200-250 225 - 275 200 - 250
(FN)

Estabilidade (min) > 15 12-18 6-12 2-4 6-12 2-4
(EST)

P/L - (PL) >2,0 1,0-15 0,5-09 0,5-0,9 0,3-05

Forca de glten (107 J)- > 280 180-275 | 150 - 200 <100 150 - 200 <100

(W)

Absorc¢do de agua < 60% Média Média
(AA) 54-58 54-58

Segundo Guarienti (1999), o trigo
€ 0 Unico cereal que possui uma proteina
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(gldten) com a habilidade de formar uma
massa quando se mistura farinha e agua.
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O glaten é responsavel pela retencdo de
gas carbbnico produzido durante a
fermentagéo da massa e
consequentemente pelo crescimento da
mesma. Assim, na panificacdo, por
exemplo, o glaten tem um significado
especial pois juntamente com a agdo de
proteinas insollveis na agua durante a
fermentagdo do pdo rettm o Qas
produzido formando pequenas bolhas que
quando levado ao forno, se dilata dando
como resultado um péo de alto volume e
leve, 0 que é desejado que ocorra. Por
isso a importancia do conteudo de
proteina (GS, GU) e da forca de gluten
W.

Jé& o Falling-Number ¢ um método
gue mede a atividade das enzimas alfa e
beta-amilase. De acordo com Guarienti
(1999), a beta amilase possibilita a
fermentacdo e a alfa amilase ¢
responsavel pela formacdo do miolo. O
quociente P/L é uma relagdo entre P
(pressdao maxima de ruptura), que € um
indice de estabilidade da massa e L
(extensibilidade) que é um indicativo de
volume. A Estabilidade (EST) é um
indicativo da resisténcia da massa ao
tratamento mecéanico e ao tempo do
processo fermentativo. A absorcdo de
agua (AA) € quantidade, em
porcentagem, de agua absorvida pela
farinha.

Nem todas as analises tém o
mesmo grau de importancia na confeccao
dos produtos finais, normalmente atribui-
se ao Falling Number e a Forga de Glaten
pesos maiores. Neste trabalho, denota-se
IQI (indice de qualidade industrial) ao
conjunto formado pelas analises citadas
na tabela 1.

Considere uma industria que
deseja comprar trigo (ou farinha) para
fabricar pées (produto de maior consumo)
tomando como referéncia os valores das
analises apontadas na tabela 1.
Normalmente o trigo fica estocado em
diversos armazéns, e muitas vezes
situados em diferentes cidades. A escolha
de um deles ndo € uma decisao facil, pois
ndo se tem um armazém onde todos 0s
indices de qualidade industrial estdo

ENGEVISTA, v. 8, n. 1, p. 16-26, junho 2006

conforme o desejado. Eis uma situagao
onde uma deciséo precisa ser tomada.

Propor-se-a neste trabalho uma
solugéo para tal problema, segundo um
dos métodos da teoria multicritério, o
método PROMETHEE. Tal método pode
ser utilizado para se ranquear O0S
armazéns, ajudando na decisdo de
escolha. A escolha de tal método se deve
a alguns fatores, o primeiro deles é que o
problema pode ser modelado de forma
que se cumpram as hipdteses exigidas
pelo método PROMETHEE (De Keyser
et all. 1996; Vincke,1992). Outro fator
esta no fato de ser possivel uma
visualizacdo geométrica do problema.
Destaca-se ainda que o PROMETHEE
tem sido aplicado com sucesso em Varios
problemas de diferentes naturezas
conforme Vincke (1992), Le Tend
(1998), Ulengin (2001) e De Leeneer
(2002) entre outros. Ulengin (2001) relata
algumas vantagens do uso do método
PROMETHEE como por exemplo o fato
de ser mais estavel que o ELECTRE Il e
apresentar melhor performance que o
AHP.

Uma breve explanacdo de tal
meétodo sera feita na proxima secdo e um
estudo mais detalhado pode ser visto em
Brans e Mareschal (1988, 1992, 1999).

2. O METODO PROMETHEE

Apresenta-se aqui 0 método
PROMETHEE  (Preference  Ranking
Organization Method for Enrichment
Evaluations), que é um dos métodos
tratados na teoria multicritério. Ele foi
desenvolvido por Brans e Mareschal
(1988) e sera brevemente descrito na
sequéncia.

Para um melhor entendimento, as
seguintes defini¢des sdo apresentadas.

Definicdo 2.1 Define-se conjunto das
alternativas (agdes)

A={a,a,,..a, !}
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como sendo o conjunto dos objetos,
decisGes ou candidatos a ser explorado
durante o procedimento da decisao.

Definicdo 2.2 Define-se critério como
sendo uma funcdo f definida em A,
tomando seus valores num conjunto
totalmente ordenado e representando a
performance das alternativas. Notagédo

F={f,&),i=1...nj=1..k}

O conjunto F deve ser consistente no
sentido de representar todos os diferentes
aspectos do problema.

Seja a matriz M onde estdo
representadas as  avaliacbes  das
alternativas em relacdo a cada critério
considerado

A cada critério associam-se dois
tipos de informacdes. A primeira é a
associacdo de um peso. O decisor deve
atribuir um peso w;, j =1...,k que pode

k
ser normalizado, ou seja, ij =1 e
j=1

w; > 0. Denota-se w' =[w,,..,w,] vetor

peso. Os pesos indicam o que usualmente
¢ chamado de "trade-offs" entre os
critérios, ou seja, se o decisor atribuir um
peso w; ao critério i e um peso w; ao

critério j, ele deve estar ciente de que ele
esta trocando um decréscimo de A; no

valor da funcéo de preferéncia do critério

. .. . W,
I por um acréscimo de Ai—- no valor da
W.
J

funcao de preferéncia do critério j.

A segunda informagdo a ser
associada a cada critério € a funcdo de
preferéncia que indica a preferéncia do
decisor de uma alternativa a sobre uma
alternativa b segundo o critério j. E um
valor definido no intervalo [0,1] e indica
como o decisor escolhe entre duas

ENGEVISTA, v. 8, n. 1, p. 16-26, junho 2006

alternativas. Sua definicdo é apresentada
a sequir.

Definicdo 2.3 A funcgédo de preferéncia
associada ao critério j, é determinada pela
funcdo composta

P:AXA—[0]]
(a,b) > ¢(d(a,b))
onde
d:-AXA>R
(a,b) > d(a,b)

. R-> [0]]
d(a,b) > ¢(d(a,b))

sendo d denominada funcdo desvio e
d(a,b) = f;(a)— f;(b) num problema de
maximizacdo. No caso do critério ser
minimizado, a funcdo de preferéncia sera
dada por P;(a,b) =¢[-d(a,b)].

Apresentam-se na literatura seis
tipos de funcbes de preferéncia que séo
mais utilizadas e suas defini¢cbes podem
ser encontradas em Brans e Mareschal
(1999) e Gongalves (2001). A proxima
definicdo se refere a um indice de
preferéncia utilizado para se fazer o
ranqueamento.

Definicdo 2.4 O indice de preferéncia de
uma alternativa a sobre b e representado
por =z(a,b), € dado pelo somatdrio
ponderado das preferéncias de todos o0s
critérios, ou seja,

7 AX A—=[0]]
(a,b)—>Zk:Pj(a,b)~wj

Definicdo 2.5 O indice de preferéncia
¢(a)=¢"(a) - ¢ (a), é dado por

¢ : A—[01]

a eiZz(a, X)

n_lxeA

19



¢ : A« [01]

a—)LZﬂ(X,a)
_lxeA
O ranqueamento completo das
alternativas (PROMETHEE I1) é dado
por

aPb se ¢(a)>¢(b)
{alb se ¢(a)=4¢(b)

onde P e | indicam respectivamente
preferéncia e indiferenca.

O valor ¢(a) representa 0 quanto

a alternativa a € melhor que as demais,
retirando do seu indice de preferéncia

positivo ¢*(a), o quanto as outras
alternativas sdao melhores do que ela

(¢7(a)).

Com o objetivo de visualizar
geometricamente fatores que fazem parte
do problema como, informacdes sobre as
alternativas e informagdes sobre os
critérios, desenvolveu-se o plano GAIA
(Geometrical Analysis for Interactive
Assistance) apresentados por Brans e
Mareschal (1988,1999). Neste plano as
alternativas sdo representadas por pontos
e 0s critérios por vetores.

A idéia é substituir a matriz M
pela matriz G que contém as informacGes
dadas pelas funcOes de preferéncia,
informacdes estas que indicam o quanto
uma alternativa é preferivel as outras
segundo o critério j.

_¢1(a1) ¢j(al) ¢k(a1)_
¢1(.a2) ¢j(.a2) ¢k(.a2)

6= ¢l(:ai) ¢j(:ai) ¢k(:ai)

@) - dla) - dla)
onde ¢, (ai): %;(Pj (ailx)_ P; (X'ai ))
e-1<g,(@)<1.

Denotando  ¢;,i =1...,n 0s
vetores cujas coordenadas sao formadas
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pelas linhas da matriz G, tem-se que eles
representam pontos A,i=1..,n das

alternativas, em relacdo a base canénica
do R*. Como uma representacio
geométrica de cada A escolhido no R
ndo é possivel, faz-se uma projecdo das
alternativas e critérios em um plano
escolhido de forma que se tenha perda
minima de  informacdes. Tal
representacdo € obtida com base na
técnica estatistica de Componentes
Principais. Os resultados a seguir indicam
como este plano é construido.

Resultado 2.1 Seja C=G'G. C é
simétrica e positiva-definida.

Resultado 2.2 Sejam ¢«;,i=1..,n o0s

vetores cujas coordenadas determinam o
ponto A,i=1..,n, que representam as

alternativas. O sistema de referéncia que
melhor representa os vetores ¢;'s em

termos de minimos quadrados tem a base
formada pelos autovetores u,,u,,...,u, da

matriz C.

Resultado 3.3 Seja S, ={u,,u,} . S,¢éa
base do plano, utilizado para se
representar as alternativas e critérios,
com perda minima de informagdes, sendo
que o percentual de informacdes
"ganhas" sdo dadas por

_ }\,1+7\,2
A +Aop +. 4+ Ay

Denomina-se o plano gerado por S, de
plano GAIA.

3. ESTUDO DE CASO

Procedimentos de recebimento e
armazenamento  de  trigo  foram
observados na COAMO, Cooperativa
Agricola de Campo Mourdo, que possui
varios armazeéns situados em diversas
localidades do Estado do Parana. Antes
do envio ao armazenamento, amostras de
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trigo sdo coletadas e encaminhadas ao
laboratério para que sejam feitas as
andlises de qualidade industrial
mencionadas na tabela 1. Como a
cooperativa algumas vezes vende o trigo
a outros moinhos ou industrias, é preciso
decidir de qual armazém vender o trigo
de forma a atender os parametros de
qualidade  industrial do  produto
solicitado. Tendo em vista que ndo é uma
tarefa facil avaliar todos os parametros
simultaneamente, a cooperativa avalia
somente os valores obtidos das analises
de Forca de Gluten e Falling Number,
pelo fato destas terem um maior grau de
importancia do que as demais. Neste
trabalho, apresenta-se uma proposta de
classificagio  segundo o  método
PROMETHEE, pois este permitird
observar também os valores das outras
analises.

Dados amostrais de analises feitas
no trigo estocado em 37 armazéns foram
fornecidos pela cooperativa e o problema
a ser abordado serd fazer um
ranqueamento dos armazéns que possuem
trigo com melhores 1QI para se fabricar o
produto pdo, haja vista que este é o
produto com maior demanda. Como o
método PROMETHEE sera utilizado, o
proximo passo € definir quais as
alternativas e critérios a serem utilizados
bem como a matriz de entrada de dados.

Os locais de armazenamento de
trigo  constituirdo 0 conjunto  das
alternativas denotado por

A={AA.. A) .

O conjunto de critérios a serem
avaliados sera constituido pelas anélises
realizadas em amostras do trigo estocado
em cada armazém, a saber: Forca de
Gluten, Relacdo P/L, Falling Number,
Gluten Seco, Gluten Umico, Absorcéo de
Agua e Estabilidade. Denota-se:

_ fw ()’ fPL ()’ fFN ()’ fGS ()
"= { qu ()’ fAA ()’ fEST () }

0 conjunto de critérios.
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3.1 Matriz de entrada de dados

Inicialmente os dados da matriz M
sdo obtidos em funcdo das analises
realizadas para cada amostra de origem
conhecida. Como os valores de referéncia
para W, PL, FN e EST pertencem a um
intervalo I, e deste modo qualquer valor
neste intervalo é bom para producdo de
pdo, o ponto médio do intervalo serad
considerado como valor Otimo. Desta
forma, quando houver necessidade de
escolher entre dois valores pertencentes
ao intervalo I, a preferéncia maior sera
dada ao armazém que possuir o valor
mais préximo do ponto médio do
intervalo.

Por exemplo, considerando-se
duas alternativas e o criterio FN, a
preferéncia recaird sobre a alternativa
cuja distancia ao valor médio do intervalo
seja menor, assim para dois valores
fey (@) e fry(a,) do Falling Number

FN , pertencente a 1=[225,275] onde
foy (@) < f (a,), tem-se que

d( fey (@), ey (@2))=
| f (8,) — 250) - | (8,) — 250 > 0,

logo - d( fry (a,), fry(a,)) <O (pois este
€ um critério a ser minimizado), e assim
a, sera preferivel a a,, ou seja, escolhe-

se a alternativa cujo valor estd mais
préximo do ponto médio.

Raciocinio analogo foi
considerado para os indices W, PL e EST,
devendo portanto estes critérios serem
minimizados .

Com relacéo aos indices GS e GU
indica-se na tabela 1, como valor de
referéncia, uma quantidade acima 8,5%
para o gluten seco (GS) e acima de 26%
para o glaten umido (GU). Assim, tem-se
que quanto maiores os valores para estes
indices, melhor sera a qualidade do trigo
e, portanto estes critérios  serdo
maximizados.

Por exemplo, para f(a,) e
fos(a,) onde fgs(a;)>fes(a,) tem-se
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d(fes(a) - fes () = fes(a) — fos(a,) >0
e assim a; e preferivel a a5 .

Para 0 indice AA tem-se como
especificacdo, que seu valor ndo deve ser
superior a 60%. Como todos os valores
amostrais para estes indices sdo menores
que 60%, os valores mais préximo de
60% terdo preferéncia, sendo portanto
este critério minimizado.

3.2 Vetor de pesos

Em consulta a profissionais da
area, chegou-se ao vetor de peso dado por
V3, apresentado na tabela 2. Para efeitos
de comparacdo e avaliagdo da
importancia do peso atribuido a cada
critério, foram considerados outros trés
vetores.

Tabela 2. Vetores de pesos.

Matriz de Pesos W PL | FN | GS | GU | AA | EST
Vetordepesos 1 (V1) | /7 | 17 | 17 | U7 | U7 1/7 1/7
Vetor de pesos 2 (V2) | 1/4 | 2/25 | 1/4 | 1/10 | 1/10 | 7/100 | 3/20
Vetor de pesos 3 (V3) | 7/20 | 1/25 | 7/20 | 2/25 | 1/25 | 1/25 | 1/10
Vetor de pesos 4 (V4) | 7/20 | 1/50 | 1/2 | 1/25 | 1/50 | 1/50 | 1/20

3.3 Funcdes de preferéncia

Nem sempre é facil avaliar qual a
funcdo de preferéncia a ser adotada para
determinado critério. Dentre as funcdes
de preferéncia citadas por BRANS e
MARECHAL (1999), foi tomado para 0s
critérios W, PL, FN, AA e EST, a funcéo
do tipo 6.

Esta funcdo € definida por:

0 se d(a,b)<0

_[d(a,b)y’
2s?

P(a,b)=<1-¢e se d(a,b)>0
1 se d(a,b)—>x

A escolha se deve ao fato de a
mesma permitir uma certa flexibilidade
na decisdo de trocar uma alternativa por
outra, indicando uma preferéncia relativa
de uma alternativa sobre a outra.

Para o critério W, utilizou-se
s=10. Logo, tem-se que quando
d(a,b) =12, a preferéncia de a sobre b é
de aproximadamente 0,5, ou seja, 50% e
P;(a,b) se aproxima de 1 a medida que
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d(a,b) aumenta. Neste caso, quando
d(a,b) se aproxima de 48 unidades, o

que indica que os valores estdo se
afastando muito do ponto 6timo e saindo
do intervalo em que W esta definido
segundo a tabela 1, tem-se que a
alternativa a tem preferéncia total sobre a
alternativa b.

Para os critérios PL, FN, AA e
EST, os valores para s foram definidos de
maneira analoga, ou seja, a partir de
determinado valor para o desvio, tem-se
uma troca parcial de uma alternativa por
outra e uma troca total ocorre quando 0s
desvios passam a sair do intervalo I,
apontado na tabela 1. Pode-se observar
que uma alternativa a tem preferéncia de
aproximadamente 0,5 (50%) sobre a
alternativa b, quando tem-se que se

d(a,b)=012 no criterio 2 (PL),
d(a,b)=9,5n0 criterio 3  (FN),
d(a,b)=35 no criterio 6 (AA) e

d(a,b) = 0,8 no critério 7 (EST).

Com relacdo aos critérios GS e
GU, a funcgéo de preferéncia considerada
foi a do tipo 1 pois é desejavel a
maximizagdo, ou Seja, quanto maior seus
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indices, melhor a alternativa. Esta funcéo

é definida por

armazem A ¢é preferivel ao armazéem B
no que se refere ao teor de gluten seco e

glaten amido.

0 se d(a,b)<0
P(a,b) = Portanto a configuraco final das
1 se d(a,b)>0 n . 1
fungbes de preferéncias utilizadas no
Assim, tem-se que para dois método PROMETHEE sera conforme
armazéns A e B, se d(ab)>0 o apresentada na tabela 3.
Tabela 3. Matriz de entrada de dados
Critérios Funcdes de Preferéncia Alternativas
W (Min) Tipo 6 (s = 10) |fW (a)- 228|
PL (Min) Tipo6(s=0,1) | fo(8)) —1,25)
FN (Min) Tipo 6 (s =8) | f(a)- 250|
GS (Max) Tipo 1 fos
GU (Max) Tipol feu
AA (Min) Tipo 6 (s =3) |60— fAA(ai)|
EST (Min) Tipo 6 (s=0,7) |fEST (a) _15|

4. RESULTADOS

Para obter o ranqueamento dos

armazéns

cujo

trigo

estocado

tem

melhores 1QI

para se fabricar pdo, de
acordo com o método PROMETHEE, e
construir o plano GAIA utilizou-se o
software Matlab. A classificagdo dos
armazéns pode ser vista na tabela 4.

Tabela 4 Resultados da classificacéo total do PROMETHEE .

Class.| V1 ¢ V2 ¢ V3 ¢ V4 ¢
1° A4 | 0500 | A27 | 0.493 | A27 | 0.622 | A27 | 0.698
2° | A21 | 0403 | A21 | 0.486 | A21 | 0.536 | A21 | 0.581
3° | A27 | 0351 | A4 | 0438] A1l | 0473 | A1l | 0.543
40 A8 | 0.337 | A10 | 0.315 ] A10 | 0.362 | A10 | 0.451
50 A2 | 0299 | A12 | 0.310 ] A2 | 0334 ] A2 | 0.428
6° | A10 | 0.260 | A11 | 0.301 | A4 | 0.327 | A23 | 0.407
7° | A30 | 0.256 | A2 | 0.301 ] A23 | 0.324 | A28 | 0.361
8° | Al12 | 0.254 | A8 | 0.257 | A12 | 0.321 | A26 | 0.321

ENGEVISTA, v. 8, n. 1, p. 16-26, junho 2006

23



9o | A24 | 0.198 | A23 | 0.230 | A28 | 0.252 | A12 | 0.290
10° | A13 | 0.192 | A24 | 0.196 | A24 | 0.221 | A9 | 0.262
11° | A23 | 0.144 | A30 | 0.185 | A9 | 0.200 | A24 | 0.235
12° | A15 | 0.104 | A9 | 0.155| A8 | 0.199 | A8 | 0.193
13° | A32 | 0.090 | A13 | 0.130 | A26 | 0.148 | A33 | 0.177
14° | A11 | 0.070 | A19 | 0.127 | A19 | 0.133 | A29 | 0.172
15° | A19 | 0.069 | A28 | 0.097 | A33 | 0.090 | A31 | 0.162
16° | A1 | 0.056 | A33 | 0.049 | A30 | 0.079 | A6 | 0.155
17° | A6 | 0.056 | A6 | 0.037 | A13 | 0.062 | A4 | 0.133
18° | A9 | 0.046 | A26 | 0.025 | A29 | 0.046 | A19 | 0.071
19° | A33 |-0.008| A14 |-0.000] A22 | 0.036 | A22 | 0.060
20° | A7 |-0.013] A29 |-0.013] A6 | 0.013 | A13 | -0.60
21° | Al4 |-0.025] A22 |-0.063 | A31 |-0.000] A30 |-0.103
22° | A29 |-0.032] Al |-0.066 ] A14 |-0.028] A14 |-0.111
23° | A5 |-0.044] A7 |-0.080] A3 |-0.109] A34 |-0.138
24° | A28 | -0.045] A15 |-0.081] A7 |-0.131] A20 |-0.144
25° | A26 |-0.082] A3 |-0.103] Al |-0.193] A3 |-0.242
26° | A25 |-0.115] A32 | -0.110 | A20 |-0.219] A32 | -0.256
27° | A3 |-0.133] A31 |-0.172] A15 |-0.220]| A7 |-0.242
27° | A18 |-0.178] A5 |-0.203] A32 |-0.224] A36 |-0.276
29° | A17 |-0.189] A36 |-0.223| A36 |-0.233] Al |-0.302
30° | A20 | -0.197] A20 |-0.225] A16 |-0.243] A5 |-0.316
31° | A22 |-0.202] A16 |-0.238 | A34 |-0.246 | A16 |-0.348
32° | A36 |-0.207 | A18 |-0.268| A5 |-0.304| A15 |-0.357
33° | Al6 |-0.277] A25 |-0.286 | A18 |-0.380 | A18 |-0.415
34° | A31 |-0.286] Al17 |-0.310 | A25 |-0.406 | A37 |-0.478
350 | A34 |-0.357] A34 |-0.312 | A17 |-0.434] A25 |-0.479
36° | A37 |-0.572] A37 |-0.579 ] A37 |-0.559 ] A17 |-0.520
37° | A35 |-0.725] A35 | -0.803 | A35 |-0.852] A35 |-0.892
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Nota-se que os armazéns A27 e
A21 aparecem nas duas primeiras
posicdes. Isso ocorre mesmo com a
mudanca dos pesos atribuidos aos
critérios. Este fato também pode ser
observado através dos valores de ¢, eles

sé0 bem maiores nas primeiras
colocacgbes do que nas demais. Isto ocorre
pois 0 1QI determinado nestes armazéns
sdo bem melhores que nos demais.

Na figura 1 apresenta-se o plano
GAIA com o vetor de peso 3. Apesar de
se ter uma perda consideravel de
informacdes ao se projetar as alternativas
e critérios no plano, pois a porcentagem
da variancia explicada foi de 60%, €
possivel fazer as seguintes avaliacGes.

% Os critéerios que tem melhor
representacdo no plano sdo EST, W,
GS e GU que correspondem aos
vetores de maior comprimento.
Observe que o critério AA ndo possui
boa representacéo;

7
°

As primeiras classificagbes sé&o
constituidas por alternativas que estao
na direcdo de varios critérios como as
alternativas (armazens) A4, A21, A27
e A12 entre algumas outras;

Pode-se observar a formacdo de
alguns grupos de armazéns como:
Gl= {A29, A5, A6, A25} G2=
{A37,A35,A31,A34,A20,A26}, G3=
{A33, Al7, A28, A36} e G4= {AlS,
A22, Al6, A9}. Tais armazéns
possuem trigo com caracteristicas
semelhantes;

As alternativas presentes no grupo G2
ndo sdo boas para nenhum critério
pois ndo estdo na dire¢cdo de nenhum
deless. O mesmo ocorre com
alternativas do grupo G4. Observe
que as alternativas destes grupos
ficam nas Gltimas classificacGes
segundo o PROMETHEE.

PLANO GAIA

1.5
1t A37
A34
A35 A3l
0.5r .A20
0 N
0.5 A18
A22A16
1t
A3
-1.5

A32
AR ‘

A26 -AB A2
A25

Figura 1. Plano Gaia
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5. CONCLUSOES

Através deste trabalho foi possivel
mostrar mais uma aplicacdo da
metodologia ~ multicritério. ~ Pode-se
destacar que o ranqueamento efetuado
pelo método PROMETHEE depende
fortemente das funcbGes de preferéncia
escolhidas e do grau de importancia
(vetor de pesos) dado a cada critério, por
isso as informagdes dadas pelo decisor
sdo de extrema importancia.

Pode-se indicar o uso de tal
metodologia a moinhos que desejam
comprar trigo de varios fornecedores e
precisam decidir de qual comprara
levando-se em consideracdo o grau de
importancia que o mesmo da a cada
analise realizada nos grédos de trigo.
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