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RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho é apresentar a análise dos resultados obtidos com a utilização do Modelo 
Multicritério de Avaliação de Alternativas que foi construído para auxiliar no planejamento da implantação de 
parques de conversores de energia de correntes marinhas em energia elétrica na plataforma continental do 
sul do Brasil. A partir dos resultados obtidos com a aplicação do modelo, procedeu-se ao exame das ações sem 
a consideração das taxas de substituição dos critérios e também ao exame das ações levando em conta essas 
taxas de substituição dos critérios. Posteriormente, foi feita uma análise conjunta das alternativas propostas, 
ensejando a avaliação local e a avaliação global dessas alternativas. A análise de sensibilidade das respostas do 
modelo foi elaborada com auxílio do software MATLAB 7.0. Ao final do trabalho, são descritas as conclusões 
do mesmo. 
 
Palavras-chave: modelo multicritério de avaliação de alternativas; parques de conversores de energia de cor-
rentes marinhas; análise dos resultados. 

 

INTRODUÇÃO 
 

 

Este artigo apresenta a análise dos resulta-
dos da aplicação do Modelo Multicritério de Avalia-
ção de Alternativas que foi construído para auxiliar 
no planejamento da implantação de parques de 
conversores de energia de correntes marinhas em 
energia elétrica na plataforma continental do sul do 
Brasil. 

A justificativa da escolha do objeto de apli-
cação do Modelo está na indiscutível necessidade 
atual de se buscarem fontes alternativas de energia e 
que sejam, de preferência, renováveis. Nesse contex-
to, destaca-se que, entre as principais fontes de e-
nergia existentes nos oceanos, se encontra a energia 
das correntes marinhas. As correntes marinhas são 
provocadas por um aquecimento não homogêneo 
das camadas superficiais dos oceanos pela radiação 
solar (PALZ, 1981). Estas transformam a energia 
cinética presente na água em energia elétrica, atra-
vés da movimentação de turbinas. A técnica utiliza 
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da, de uma forma geral, pode ser definida como 
eólica submarina, tendo aproximadamente os mes-
mos princípios de funcionamento daquela produzi-
da pela ação do vento, só diferindo o fluido com o 
qual as duas interagem. Como importantes fontes 
em potencial, pode-se considerar a energia das ma-
rés astronômicas e meteorológicas. 

Nesse cenário, o objetivo geral deste traba-
lho é contribuir para o processo de planejamento da 
implantação de conversores (turbinas) de energia 
de correntes marinhas em energia elétrica na Plata-
forma Continental do Sul do Brasil, através de uma 
Metodologia Multicritério de Avaliação de Alternati-
vas. 

O planejamento de implantação dos conver-
sores implicou a proposta de dois locais, aqui identi-
ficados como Local 1 e Local 2. 

Considerando-se o problema da determina-
ção do local para a implantação dos conversores de 
energia (Local 1 e Local 2), a utilização do Modeloi 
exigiu a construção de uma "árvore final de pontos 
de vista fundamentais" desse problema, a qual foi 
constituída de 11 pontos de vista (PVFs), tendo seis 
deles merecido uma subcategorização em diferentes 
áreas de interesse, de acordo com o parecer do De-
cisor. Os PVFs, com as subdivisões, determinados 
neste estudo foram os seguintes: (1) Turbinas (ta-
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manho, quantidade, tipo); (2) Área Física (distância 
da costa, área utilizável, profundidade do local); (3) 
Potência Convertida; (4) Equipamentos Específicos; 
(5) Processos Hidrodinâmicos (direção das corren-
tes, intensidade das correntes); (6) Processos Mor-
fodinâmicos (tipos de sedimentos, aumento do fun-
do); (7) Processos Biológicos; (8) Custos de Equi-
pamentos; (9) Custos Operacionais (custos de ope-
ração, custos de manutenção); (10) Aceitabilidade 
da Comunidade (acessibilidade à energia elétrica, 
pesca artesanal); (11) Desenvolvimento Local.  

A análise permitiu constatar que, do total de 
19 critérios e subcritérios construídos para o mode-
lo, em apenas 2 aspectos a avaliação do “Local 1” 
ficou com desempenho abaixo do nível Neutro, que 

equivale a 10,53% dos pontos analisados, apresen-
tando um desempenho comprometedor; em 8 as-
pectos a avaliação do “Local 1” ficou com desempe-
nho no nível Neutro, que equivale a 42,11% dos pon-

tos analisados, apresentando um desempenho ainda 
bastante comprometedor; em 1 aspecto a avaliação 
do “Local 1” ficou com desempenho entre os níveis 
de referência Bom e Neutro, que equivale a 5,26% dos 

pontos analisados, apresentando um desempenho 
competitivo; em 7 aspectos a avaliação do “Local 1” 
ficou com desempenho no nível Bom, que equivale a 

36,84% dos pontos analisados, apresentando um 
desempenho excelente, de acordo com o juízo de 
valor do decisor; e em 1 aspecto a avaliação do “Lo-
cal 1”ficou com desempenho acima do nível Bom, 

que equivale a 5,26% dos pontos analisados, apre-
sentando um desempenho acima das expectativas 
do decisorii. 

Esses resultados, acrescidos da avaliação, pe-
lo decisor, das ações potenciais, levaram à identifi-
cação do Local 1, com o suporte do Modelo Multi-
critério, como mais atrativo do que o Local 2 para a 
localização do parque de conversores de energia das 
correntes marinhas em energia elétrica. 

Partindo-se dos resultados obtidos com a a-
plicação do modelo, procedeu-se ao exame das a-
ções sem a consideração das taxas de substituição 
dos critérios e também ao exame das ações levando 
em conta essas taxas de substituição dos critérios. 
Posteriormente, foi feita uma análise conjunta das 
alternativas propostas, alternativas essas que se refe-
rem aos “Local 1” e “Local 2” que foram avaliados 
para situar o parque de conversores de energia das 
correntes marinhas em energia elétrica. A análise de 
sensibilidade das respostas do modelo foi feita com 
auxílio do software MATLAB 7.0. 

É importante destacar que uma das contri-
buições deste trabalho é adotar uma visão construti-
vista para planejar a implantação dos parques de 

conversores de energia de correntes marinhas em 
energia elétrica, inédita até então nesta área do 
conhecimento. De acordo com Roy (1993), os mo-
delos que adotam o paradigma construtivista devem 
“[...] considerar conceitos, modelos, procedimentos 
e resultados como chaves capazes (ou não) de abrir 

certas fechaduras que provavelmente (ou não) são 
apropriadas a organizar a situação ou causar seu 
desenvolvimento. Os conceitos, modelos, procedi-
mentos e resultados são aqui vistos como ferramentas 

adequadas para desenvolver convicções e permitir a 
elas evoluírem [...]. A meta aqui não é descobrir uma 

verdade existente, externa aos atores envolvidos no 
processo decisório, mas construir um ‘conjunto de 

chaves’ que irão abrir portas para os atores e permi-
tirão a eles prosseguir, a progredir de acordo com 
seus objetivos e sistemas de valor.” 

 

 

ANÁLISE DOS RESULTADOS DO MODELO 
E RECOMENDAÇÕES 
 

 

A criação de um modelo de avaliação de al-
ternativas para o planejamento da implantação de 
parques de conversores de energia de correntes 
marinhas precisa ensejar recomendações práticas 
para os atores responsáveis pela tomada de decisões 
sobre o problema em questão. Dessa forma, espera-
se que sejam trazidos esclarecimentos sobre a diver-
sidade de caminhos que visam ao apoio à tomada de 
decisões de forma participativa, com o objetivo de 
auxiliar na orientação dos rumos futuros da gestão 
da implantação dos conversores de energia de cor-
rentes marinhas. Seguindo esse enfoque, as reco-
mendações propostas neste trabalho caracterizam-se 
pela sua legitimidade, uma vez que foram construí-
das em conjunto com os atores que efetivamente 
irão utilizá-las, ao invés de serem meras prescrições 
ou normas saídas de manuais técnicos e gerais. 

Assim, a avaliação de ações de aperfeiçoa-
mento para a gestão da implantação de parques de 
conversores de energia de correntes marinhas será 
feita a partir de duas análises: a primeira análise 
consiste em gerar ações sem considerar as taxas de 
substituição entre os critérios e subcritérios do mo-
delo e a segunda análise é elaborada levando em 
conta esses parâmetros. Devido à abrangência e à 
dimensão do trabalho, será apresentada a seguir a 
avaliação que foi feita para o “Local 1” em detrimen-
to do “Local 2”. 
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Exame das Ações sem a Consideração das Taxas 
de Substituição dos Critérios do Modelo 
 
 

O objetivo desta análise é obter uma ação 
global que esteja o mais próximo possível ou acima 
do nível de referência Bom para ser competitiva. 

Assim, inicia-se o processo examinando cada critério 
do modelo em busca de aspectos que precisam ser 
aperfeiçoados. O primeiro passo consiste em obser-
var a pontuação total atingida por cada critério do 
modelo na avaliação da “implantação de parques de 
conversores de energia de correntes marinhas em 
energia elétrica”, mas sem considerar as taxas de 
substituição. Para facilitar o exame dos critérios, foi 
elaborado o Quadro 1, para destacar os valores e os 
níveis atingidos pelos mesmos. 
 
 

Critérios nos Níveis Críticos 

Inferiores ou Abaixo 

Pontuação Local 1

Critério 11 — 
Desenvolvimento Local 

- 150 

Critério 10 — Aceitabilidade 
da Comunidade 

- 43 

Critério 9 — Custos 
Operacionais 

0 

Critério 8 — Custos de 
Equipamentos 

0 

Critério 4 — Equipamentos 
Específicos 

0 

Critério 3 — Potência 
Convertida 

0 

  

Critérios nos Níveis 

Competitivos 

Pontuação Local 1

Critério 5 — Processos 
Hidrodinâmicos 

35 

Critério 1 - Turbina 76 

Critério 2 — Área Física 77 

  

Critérios nos Níveis Críticos 

Superiores ou Acima 

Pontuação Local 1

Critério 6 — Processos 
Morfodinâmicos 

100 

Critério 7 — Processos 
Biológicos 

100 

 

Quadro 1 - Ordenação da Pontuação dos Critérios na 

Avaliação Global da Implantação de Parques de Conver-

sores de Energia de Correntes Marinhas sem as Taxas de 

Substituição do Modelo 

A ordem dos Critérios, na avaliação do “Lo-
cal 1”, no Quadro 1, sugere uma atenção prioritária 
para os seguintes critérios: Critério 11, Critério 10, 
Critério 9, Critério 8, Critério 4 e Critério 6, porque 
são os Critérios com desempenho mais críticos, se-
gundo os juízos de valor do decisor. A seguir, exis-
tem mais 3 Critérios que estão nos níveis competiti-
vos, porém com a pontuação inferior a 100, quais 
sejam: Critério 5, Critério 1 e Critério 2, que ainda 
precisam de ações de melhorias. Finalmente, os 
Critérios 6 e Critério 7, que conseguem atingir o 
nível Bom, apresentando a melhor performance 

geral entre os 11 Critérios do modelo, não precisan-
do de ações de melhoria. 
 
Exame das Ações Considerando as Taxas de Substituição 
dos Critérios do Modelo 

 
Para proceder a esta análise, foi elaborado o 

Quadro 2 a seguir, que apresenta uma comparação 
entre a ordenação estabelecida pelas pontuações 
local e global para priorização de ações de aperfei-
çoamento. Na coluna referente à pontuação das 
ações, foi considerado que seriam implementadas 
ações em que todos os critérios do modelo conse-
guiriam atingir o nível Bom (equivalente a 100 pon-

tos). Essa seria a situação ideal para que todas as 
ações de melhorias necessárias para a implantação 
dos parques de conversores de energia de correntes 
marinhas, no “Local 1”, pudessem ser implementa-
das.  

A inconveniência do processo mostrado na 
análise anterior diz respeito ao fato de ser atribuído 
o mesmo nível de preferência a todas as ações que 
foram geradas. 

Em uma análise do Quadro 2, pode-se ob-
servar que, quando se consideram as taxas de substi-
tuição dos Critérios, as ações que precisam ser prio-
rizadas não seguem a mesma ordem estabelecida na 
primeira análise de oportunidade de melhorias 
(Quadro 7 acima). 

Assim, ao analisar-se o Quadro 2, pode-se 
observar que a priorização das ações, estabelecida 
pela ordem das taxas de substituição dos critérios, 
poderia melhorar ainda mais o desempenho global 
de uma ação ou estratégia a ser implementada no 
planejamento da implantação de parques de conver-
sores de energia de correntes marinhas em energia 
elétrica. A seguir, é apresentado um exemplo. 
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Quadro 2 - Comparação entre a Ordenação Estabelecida pelas Pontuações Local e Global para Priorização de Ações de 

Aperfeiçoamento (adaptado de MATZENAUER, 2003) 

 
 
 

Se o conjunto das ações que elevariam o de-
sempenho do Critério 1 de 76 pontos para 100 pon-
tos fossem implementadas, elas serão capazes de 
gerar um resultado global mais elevado do que o 
conjunto de ações que melhorariam, por exemplo, 
o desempenho do Critério 10, considerado de forma 
isolada. Assim, segue que: 

 

 Contribuição atual do Critério 1: 76 x 0,11 = 
3,85 pontos 

 Contribuição após implantar o conjunto de 

ações: 100 x 0,11 = 11 pontos 

 Diferença após implementação das ações: 

11 — 3,85 = 7,15 pontos 
 

Da mesma forma, faz-se para o Critério 10: 
 

 Contribuição atual do Critério 10: -43 x 0,06 

= 2,58 pontos 

 Contribuição global após implantar conjun-
to de ações:  100 x 0,06 = 6 pontos 

 Diferença após implementação das ações: 6 

— 2,58 = 3,42 pontos 
 
Então, adotando-se o parâmetro de maior 

taxa de substituição dos critérios, na implementação 
das ações, pode-se obter um ganho maior de efici-
ência em relação à ordem estabelecida pela pontua-
ção local. 

Assim sendo, essa análise sugere que, em si-
tuação de falta de recursos, por exemplo, deveriam 
ser priorizadas, sucessivamente, as ações que impac-
tam positivamente nos critérios: Critério 3, Critério 
5, Critério 1, Critério  4, Critério 9  e Critério 2 .  

Mesmo considerando o fato de que algumas 
ações de melhorias impactam em diversos critérios, 
esse raciocínio serve para demonstrar que a conside-
ração das taxas de substituição dos critérios deve 
predominar sobre a consideração isolada da capaci-
dade de elevar-se a pontuação dentro de um critério 
isolado.  

Portanto, pode-se concluir que, adotando-se 
o critério de maior taxa de substituição entre os 
critérios, na implementação das ações de melhorias 
para a implementação dos conversores de energia, 
pode-se obter um ganho maior de eficiência em 
relação à ordem estabelecida pela pontuação local. 
A partir desse fato, a avaliação global do modelo 
proposto permite sugerir que, em situação de falta 
de recursos, sejam eles técnicos, financeiros ou hu-
manos, deveriam ser priorizadas, sucessivamente, as 
ações que impactam positivamente nos seguintes 
critérios: Critério 3 — Potência Convertida, Critério 5 
— Processos Hidrodinâmicos, Critério 1 — Turbinas, 
Critério 4 — Equipamentos Específicos, Critério 9 — 
Custos de Equipamentos e Critério 2 — Área Física.  
 

 

Ordem Estabelecida pela Necessidade de Elevar a 

Pontuação Local — Sem Taxas de Substituição 

Ordem Estabelecida pela Pontuação 

Global — Taxas de Substituição 

Critérios Ordem Pontuação 

Situação Atual 

Pontuação 

das Ações 

Taxa de Substitui-

ção 

Ordem 

Critério 11 — Desenvolvimento Local 1° - 150 100 0,05 11° 

Critério 10 — Aceitabilidade da Comunidade 2° - 43 100 0,06 10° 

Critério 9 — Custos Operacionais 3° 0 100 0,10 7° 

Critério 8 — Custos de Equipamentos 4° 0 100 0,10 5° 

Critério 4 — Equipamentos Específicos 5° 0 100 0,11 4° 

Critério 3 — Potência Convertida 6° 0 100 0,11 1° 

Critério 5 — Processos Hidrodinâmicos 7° 35 100 0,11 2° 

Critério 1 - Turbina 8° 76 100 0,11 3° 

Critério 2 — Área Física 9° 77 100 0,10 6° 

Critério 6 — Processos Morfodinâmicos 10° 100 100 0,08 8° 

Critério 7 — Processos Biológicos 11° 100 100 0,07 9° 
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Análise Conjunta das Alternativas Propostas 

 

A metodologia multicritério em apoio à de-
cisão proposta neste trabalho permitiria ainda que 
várias outras simulações fossem feitas e que outras 
alternativas fossem elaboradas, fazendo com que os 
atores continuassem a negociar outras oportunida-
des de soluções. Assim, o Quadro 3, que foi calcula-
do com auxílio do software HIVIEW (BARCLAY, 
1984), apresenta a avaliação conjunta dos dois locais 
selecionados para a “implantação do parque de 
conversores de energia de correntes marinhas em 
energia elétrica”, sendo mostrada, na parte central, 
a avaliação parcial e, na última linha, a avaliação 
global das alternativas (os dois locais selecionados 
na plataforma do sul do Brasil).  

As duas alternativas propostas têm peculia-
ridades próprias, que poderiam fazer com que, em 
determinadas situações, qualquer uma delas pudesse 
ser adotada. Porém, é inerente à teoria do apoio à 
decisão que se selecione aquela alternativa que a-
grega maior valor à obtenção dos objetivos dos deci-
sores.  

Analisando-se o Quadro 3, pode-se constatar 
que o “Local 1” é globalmente melhor que o “Local 
2” . Assim, no caso de adotar-se como critério de 
seleção de alternativas para a Implantação do Par-
que de Conversores de Energia de Correntes Mari-
nhas a máxima pontuação entre as alternativas, de-
veria ser adotado o “Local 1”, seguido do “ Local 2”. 

No caso de impasse entre os decisores sobre 
qual alternativa adotar para compor o planejamento 
da implantação do parque de conversores de ener-
gia de correntes marinhas, podem-se sugerir ao 
decisor algumas simulações por áreas de interesse 
do problema: técnica, ambiental, econômica e soci-
al.  

A Figura 1 a seguir apresenta o mapa de 
dominância das alternativas, no caso de priorização 
da área de interesse técnica, composta pelos seguin-
tes critérios: Critério 1 — Turbinas, Critério 2 — Área 
Física, Critério 3 — Potência Convertida e Critério 4 
— Equipamentos Específicos. A Figura 1 foi feita no 
software HIVIEW (BARCLAY, 1984), sendo que 
qualquer outro software de planilha de cálculo pode 
auxiliar os decisores a compreenderem melhor de 
que forma as alternativas estão sendo avaliadas. 
Também foram criadas duas alternativas fictícias de 
possíveis localizações e que foram definidas a partir 
dos níveis de impacto considerados Bom (representa 
um bom local na opinião do decisor) e Neutro (re-

presenta um local que não é nem atrativo e nem 
repulsivo na opinião do decisor) em todos os descri-
tores. Essas duas ações fictícias têm a função de auxi-

liar o decisor na verificação entre as ações, apoian-
do-o tanto no momento de comparar o efeito das 
suas escolhas como na proposição de melhorias. 
 
 

Critérios Local 1 Local 2 Taxas de 

Substituição 

C1 - Turbinas 76 67 11% 

C2 - Área 77 29 10% 

C3- Potência 0 -360 11% 

C4 — 

Equipamentos 

0 0 11% 

C5 - Proc. 

Hidrodinâmicos 

35 -36 11% 

C6 - Proc. 

Morfodinâmicos 

100 100 8% 

C7 - Proc. 

Biológicos 

100 100 7% 

C8 — Custos 

quipamentos 

0 0 10% 

C9 — Custos 

Operacionais 

0 0 10% 

C10 — Aceit. 

Comunidade 

-43 -43 6% 

C11 — Desenv. 

Social 

-150 -150 5% 

Total 25 -28 100 

 

Quadro 3 - Avaliação Parcial e Global Conjuntas dos Dois 

Locais Selecionados na Plataforma do Sul do Brasil para a 

Implantação do Parque de Conversores de Energia de 

Correntes Marinhas 

 

 

Analisando-se a Figura 1, pode-se verificar 
que tanto a alternativa 2, correspondente ao “Local 
1”, como a alternativa 3, correspondente ao “Local 
2” estão dentro da área hachurada, sendo que a 
alternativa 2 (Local 1) domina a alternativa 3 (Local 
2). Assim, nessa área de interesse, a implementação 
do “Local 1” é mais vantajosa que a do “Local 2”. As 
alternativas 1 (ação fictícia Bom) e alternativa 4 
(ação fictícia Neutra) são ações fictícias, que corres-
pondem aos níveis de referência Bom (alternativa 1) 
e Neutro (alternativa 4) e servem como parâmetros 

de comparação para o decisor. 
Já no caso de priorização da área de interes-

se ambiental, composta pelos Critérios 5 — Processos 
Hidrodinâmicos, Critério 6 — Processos Morfodinâ-
micos e Critério 7 — Processos Biológicos, como 
pode ser visualizado na Figura 1, a implementação 
da alternativa 2 (Local 1) é mais vantajosa que a 
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implementação da alternativa 3 (Local 2), estando 
ambas na área hachurada da figura. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Mapa de Dominância das Alternativas Propostas 

para as Áreas de Interesse Técnica e Ambiental 

 
 

No caso de priorização da área de interesse 
econômica, composta pelos Critérios 8 — Custos de 
Equipamentos e Critério 9 — Custos Operacionais, 
como pode ser visualizado na Figura 2 abaixo, a 
implementação da alternativa 2 (Local 1) sobre a 
alternativa 3 (Local 2) é equivalente, estando ambas 
na área hachurada da figura. A análise da área de 
interesse social, composta pelos Critério 10 — Acei-
tabilidade da Comunidade e Critério 11 — Desenvol-
vimento Social, como pode ser visualizado na Figura 
2 a seguir, é idêntica à da área de interesse econô-
mica. 

Analisando-se de forma geral, a alternativa 3 
(Local 2) sempre é dominada pela alternativa 2 
(Local 1). No caso de priorização da área de interes-
se técnica, a alternativa 2 (Local 1) é bem superior à 
alternativa 3 (Local2). Sob o ponto de vista ambien-
tal, a diferença entre implementar a alternativa 2 e a 
alternativa 3 ainda é grande, mas é menor do que na 
área de interesse técnica. Para finalizar, sob o aspec-
to econômico e social, a diferença entre implemen-
tar  a alternativa 2 (Local 1) e a alternativa 3 (Local 
2) é inexistente, pois elas são equivalentes. O Qua-

dro 4 a seguir apresenta a avaliação local e global 
das alternativas (locais) por áreas de interesse do 
problema e as taxas de substituição do modelo. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2 - Mapas de Dominância das Alternativas Propos-

tas para as Áreas de Interesse Econômica e Social 

 

 

Assim, dependendo do enfoque que será 
dado para a questão, poderão ser implementadas a 
alternativa “Local 1” ou a alternativa “Local 2”. Isso 
significa dizer que se sugere que constem no Plane-
jamento da Implantação do Parque de Conversores 
de Energia de Correntes Marinhas em Energia Elé-
trica as ações que compõem cada uma dessas alter-
nativas. No caso da falta de condições técnicas ade-
quadas para a implantação do parque de converso-
res, a indicação é utilizar o “Local 2” em detrimento 
do “Local 1”, mas apenas nessa situação específica. 
Caso contrário, o “Local 1” é mais indicado que o 
“Local 2” para essa operação de engenharia. 

É importante salientar que, como o Método 
Multicritério em Apoio à Decisão proposto neste 
trabalho segue o paradigma construtivista, essa não 
é uma solução ótima, mas, sim, uma recomendação 
que procura refletir o julgamento de valor do deci-
sor sobre o problema em questão. 
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 Locais Taxas de 

Áreas de 

Interesse 

Local 1 Local 2 Substituição

Técnica 37 -68 42,8 % 

Ambiental 72 43 26,5 % 

Econômica 0 0 19,4% 

Social -101 -101 11,3 % 

Total 25 -28 100 % 

 

Quadro 4 - Avaliação Local e Global dos Locais Propostos 

por Áreas de Interesse do Problema com as Taxas de 

Substituição dos Critérios do Modelo 

 

 

Uma outra maneira de avaliar e de selecio-
nar as alternativas é a partir dos Critérios do mode-
lo. O Quadro 5 a seguir apresenta esse outro tipo de 
análise, em que são apresentadas as diferenças de 
pontuação entre as alternativas (locais), comparadas 
par-a-par, nos Critérios e Subcritérios do modelo. 
Assim, pode-se observar que, nos primeiros 14 Sub-
critérios e Critérios que aparecem no Quadro, a 
diferença de pontuação entre o “Local 1” e o “Local 
2” é de 0 pontos, como indica a coluna numérica 
central do Quadro 5. Essa diferença de 0 pontos 
indica em quais Subcritérios e Critérios do modelo o 
“Local 1” supera o “Local 2” e em quantos pontos. A 
mesma análise pode ser feita para os cinco Subcrité-
rios e Critérios seguintes. Essa diferença de atrativi-
dade entre as duas alternativas ser igual a 0 pontos, 
significa dizer que nesses Subcritérios as duas alter-
nativas obtiveram a mesma pontuação. A primeira 
coluna numérica à esquerda do Quadro 5 apresenta 
a taxa de substituição dos Subcritérios e Critérios, 
enquanto que a última coluna à direita informa a 
diferença de pontuação na escala global, ou seja, o 
Subcritério Quantidade de Turbinas possui uma taxa 

de substituição global de 3,6%, 0 pontos de diferen-
ça entre o “Local 1” e o “Local 2”, que correspon-
dem a uma diferença de pontuação global de 0 pon-
tos.  

Esse tipo de análise é importante porque 
proporciona uma outra forma de selecionar as al-
ternativas, a partir dos Critérios e Subcritérios do 
modelo considerados prioritários pelo decisor de 
serem atendidos e que apresentam melhor perfor-
mance a partir da adoção de uma determinada al-
ternativa. Assim, se o decisor decidisse que o Subcri-
tério Quantidade de Turbinas é absolutamente priori-

tário, seria recomendada a adoção tanto do “Local 
1”como do “Local 2”. Na última linha, da última 
coluna à direita, é mostrada a diferença de pontua-

ção global entre o “Local 1” e o “Local 2”, que é de -
53,16 pontos.  
 

 LOCAL 

2 

LOCAL 

1 

Critérios Sub-Critérios Taxa de 

Substitui-

ção 

Global 

Dife-

rença 

de 

Pontu-

ação 

Local 

Dife-

rença 

de 

Pontu-

ação 

Global 

Turbinas Quantidade 3,6 0 0,00 

Turbinas Tipo 2,5 0 0,00 

Área Área Utilizável 3,3 0 0,00 

 Equipamentos 

Espe. 

11,0 0 0,00 

Hidrodinâmi-

cos 

Direção 

Correntes 

3,8 0 0,00 

Morfodinâmi-

cos 

Tipo Sedimen-

tos 

2,8 0 0,00 

Morfodinâmi-

cos 

Aumento 

Fundo 

5,2 0 0,00 

 Proc. Biológi-

cos 

7,0 0 0,00 

Custo Opera-

cionais 

Custo Opera-

ção 

6,4 0 0,00 

Custo Opera-

cionais 

Custo Manu-

tenção 

3,6 0 0,00 

 Custo Equi-

pamento 

10,0 0 0,00 

Aceit. Comu-

nidade 

Acess. Comu-

nidade 

3,9 0 0,00 

Aceit. Comu-

nidade 

Pesca Artesa-

nal 

2,1 0 0,00 

 Desenvol. 

Local 

5,0 0 0,00 

Turbinas Tamanho 4,8 -20 -0,97 

Área Distância 4,4 -40 -1,76 

Hidrodinâmi-

co 

Intensid. 

Corrente 

7,2 -109 -7,79 

Área Profundidade 2,3 -132 -3,04 

 Potência 11,0 -360 -39,60 

Total Global  100  -53,16 

 

Quadro 5 - Diferença de Pontuação Local e Global entre 

as Alternativas “Local 1” e “Local 2” nos Critérios e Sub-

Critérios do Modelo 

 
Dessa forma, ao analisar os resultados obti-

dos, o decisor validou o modelo em todos os níveis, 
considerando-o adequado para representar os seus 
valores e percepções a respeito das ações para plane-
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jar a implantação do parque de conversores de e-
nergia de correntes marinhas em energia elétrica na 
plataforma continental do sul do Brasil. 

Agora o próximo passo consiste em verificar 
a robustez das soluções propostas, analisando-se até 
que ponto os resultados obtidos são sólidos quando 
se alteram as taxas de substituição dos Critérios do 
modelo. Essa próxima etapa consiste na análise de 
sensibilidade. 
 
 

Análise de Sensibilidade das Respostas do Modelo 

 

Ao chegar neste ponto do processo de apoio 
à decisão, as alternativas mais atrativas, segundo o 
sistema de valores do decisor, já foram identificadas. 
A avaliação das ações potenciais teve como base um 
modelo multicritério, cujos parâmetros foram obti-
dos a partir dos julgamentos do decisor e, segundo o 
paradigma construtivista adotado, não existem valo-
res corretos para esses parâmetros. Devido a esse 
fato, a realização de uma análise de sensibilidade é 
importante para testar a robustez do modelo multi-
critério construído. 

Assim, a calibração do modelo foi realizada 
com o auxílio do software MATLAB 7.0, sendo reali-
zados testes de calibração das taxas de substituição 
de todos os Critérios do modelo e das áreas de inte-
resse do problema. A análise de sensibilidade procu-
ra validar os resultados obtidos com o modelo a 
partir de variações na taxa de substituição de um dos 
Critérios ou áreas de interesse, mantendo os demais 
constantes.  

Pela abrangência e dimensão do trabalho, 
será apresentada a seguir apenas a análise de sensi-
bilidade de alguns critérios do problema. A Figura 3 
apresenta a análise de sensibilidade para os Critérios 
Turbina e Potência. O eixo das abscissas apresenta a 
variável que se deseja calibrar, sendo, no caso ilus-
trado abaixo, a taxa de substituição dos Critérios — 
Turbina e Potência. O eixo das ordenadas apresenta 
o objetivo estratégico do problema — Implantação 
dos Parques de Conversores de Energia de Corren-
tes Marinhas em Energia Elétrica na Plataforma do 
Sul do Brasil. 

Novamente, podem ser vistas as duas alter-
nativas fictícias de possíveis localizações e que foram 
definidas a partir dos níveis de impacto considera-
dos Bom (representa um bom local na opinião do 
decisor) e Neutro (representa um local que não é 

nem atrativo e nem repulsivo na opinião do decisor) 
em todos os descritores. Essas duas ações fictícias 
têm a função de auxiliar o decisor na verificação 
entre as ações, apoiando-o tanto no momento de 

comparar o efeito das suas escolhas como na propo-
sição de melhorias. Assim, a reta 1 representa a ação 
fictícia Bom (100 pontos) e a reta 4 (0 pontos) a 
ação fictícia Neutro. Já a reta 2 corresponde ao “Lo-

cal 1” e a reta 3 corresponde ao “Local 2”,  para os 
diferentes valores da taxa de substituição desse crité-
rio. A reta vertical corresponde a um eixo auxiliar, 
que identifica a taxa de substituição atual do critério 
considerado, que, no caso do critério Turbina, é de 
11,01% e, do critério Potência, é 11,22%. Quanto 
maior a inclinação das retas, mais a Implantação dos 
Parques de Conversores de Energia de Correntes, 
proporcionada pelos locais selecionados, é afetada 
pelo critério considerado. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3 - Análise de Sensibilidade dos Critérios Turbina e 

Potência 



RBRH – Revista Brasileira de Recursos Hídricos Volume 19 n.2 –Abr/Jun 2014, 183‐195 

 191 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 4 - Análise de Sensibilidade dos Critérios Processos 

Hidrodinâmicos e Aceitabilidade da Comunidade 

 
 

Analisando-se a Figura 3, pode-se verificar 
que aumentando-se a taxa de substituição do Crité-
rio 1 - Turbinas, tanto a importância do “Local 1” 
como a do “Local 2” sobre a Implantação dos Par-
ques de Conversores de Energia de Correntes au-
menta. Também pode-se concluir que, para quais-
quer variações da taxa de substituição desse critério, 
a ordem de preferência de implementação das ações 
propostas — “Local 1”e “Local 2” - não se altera, ou 
seja, o “Local 1”sempre será preferível ao “Local 2”. 

Já a análise de sensibilidade do Critério 4 - 
Potência, a linha vertical do gráfico mostra a taxa de 

substituição desse critério, que foi considerada 
11,22%. Analisando-se a Figura 3, pode-se verificar 
que aumentando-se a taxa de substituição dessa 
área, a influência dos Locais 1 e 2 sobre a Implanta-
ção dos Parques de Conversores de Energia de Cor-
rentes em Energia Elétrica diminui. Cabe salientar 
que, para variações da taxa de substituição desse 
critério, a ordem de implementação das ações não 
se altera, ou seja, o “Local 1” sempre será preferível 
ao “Local 2”.  

A Figura 4 apresenta a análise de sensibili-
dade para os Critérios Hidrodinâmicos e Aceitabili-
dade da Comunidade. A linha vertical do gráfico 
mostra a taxa de substituição do Critério Hidrodi-
nâmicos, que foi considerada 11,15%.  

Analisando-se a Figura 4, pode-se verificar 
que, aumentando-se a taxa de substituição do Crité-
rio Processos Hidrodinâmicos, a influência do “Lo-
cal 1” sobre a Implantação dos Parques de Conver-
sores de Energia de Correntes Marinhas em Energia 
Elétrica aumenta e a do “Local 2” diminui. Cabe 
salientar que, para variações da taxa de substituição 
desse critério, a ordem de implementação das ações 
não se altera, ou seja, o “Local 1” será preferível ao 
“Local 2”. 

Para finalizar, a Figura 4 apresenta também 
a análise de sensibilidade para o critério Aceitabili-
dade da Comunidade. A linha vertical do gráfico 
mostra a taxa de substituição deste critério, que foi 
considerado 11,3%. Assim, analisando-se a Figura 4, 
pode-se verificar que, aumentando-se a taxa de subs-
tituição desse critério, a influência dos locais 1 e 2 
sobre a Implantação dos Parques de Conversores de 
Energia de Correntes em Energia Elétrica diminui. 
Se essa taxa aumentar drasticamente, a influência 
dos dois locais tende a ser equivalente, porém muito 
baixa, sendo até negativa. Também cabe salientar 
que, para variações da taxa de substituição desse 
critério, a ordem de implementação das ações não 
se altera, ou seja, o “Local 1” será preferível ao “Lo-
cal 2”. 

Para finalizar, o decisor sugeriu que se fizes-
se um último teste com os locais selecionados, modi-
ficando as taxas de substituição de alguns Critérios 
do modelo. O Quadro 6 a seguir apresenta a modi-
ficação das taxas de substituição dos Critérios do 
modelo proposta pelo decisor. 

Pode-se observar que os Critérios 7 — Proces-
sos Biológicos, Critério 10 - Aceitabilidade da Co-
munidade e Critério 11 — Desenvolvimento Local 
mantiveram a mesma posição da proposta original, 
sendo que apenas o Critério 11 ficou com a mesma 
taxa de substituição da proposta anterior.  
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Critérios Taxas de Substi-

tuição 

Critérios — 

Nova Ordenação 

Taxas de Substituição 

Modificadas 

Critério3 — Potência Convertida 11,22% Critério2 — Área Física 11,85% 

Critério5 — Processos Hidrodinâmicos 11,15% Critério8 — Custos de Equipamentos 11,43% 

Critério1 — Turbinas 11,01% Critério3 — Potência Convertida 10,22% 

Critério4 — Equipamentos Específicos 10,72% Critério6 — Processos Morfodinâmicos 10,11% 

Critério8 — Custos de Equipamentos 10,43% Critério9 — Custos Operacionais 9,98% 

Critério2 — Área Física 9,85% Critério5 — Processos Hidrodinâmicos 9,15% 

Critério9 — Custos Operacionais 8,98% Critério1 — Turbinas 9,01% 

Critério6 — Processos Morfodinâmicos 8,11% Critério4 — Equipamentos Específicos 8,72% 

Critério7 — Processos Biológicos 7,24% Critério7 — Processos Biológicos 8,24% 

Critério10 — Aceitabil. da Comunidade 6,37% Critério10 — Aceitabil. da Comunidade 7,37% 

Critério11 — Desenvolvimento Local 4,92% Critério11 — Desenvolvimento Local 4,92% 

 

Quadro 6 - Modificação das Taxas de Substituição dos Critérios do Modelo Proposta pelo Decisor 

 

 

Os seguintes critérios: Critério 2 — Área Fí-
sica, Critério 8 — Custos de Equipamentos, Critério 
3 — Potência Convertida, Critério 6 — Processos 
Morfodinâmicos, Critério 9 — Custos Operacionais, 
Critério 5 — Processos Hidrodinâmicos, Critério 1 — 
Turbinas e Critério 4 — Equipamentos Específicos 
alteraram tanto as suas taxas de substituição, como 
a sua ordenação, no que se refere à proposta ante-
rior. 

O Quadro 7 a seguir apresenta a proposta 
do decisor sobre as novas taxas de substituição dos 
Critérios do modelo, assim como as avaliações 
parciais e globais da implantação dos parques de 
conversores de energia de correntes marinhas em 
energia elétrica e os locais selecionados como mais 
apropriados para a sua alocação na plataforma do 
sul do Brasil. Esse cálculo foi feito no software 
HIVIEW (BARCLAY, 1984). A última coluna do 
Quadro 7 apresenta as novas taxas de substituição 
propostas pelo decisor para os Critérios do mode-
lo.  

Analisando-se o Quadro 7, pode-se verifi-
car que, tanto as avaliações parciais (parte central 
da figura), como as avaliações globais (última linha 
da figura) da “implantação do parque de converso-
res de correntes marinhas” e dos dois locais sele-
cionados para a sua possível implantação, com a 
modificação das taxas de substituição dos Critérios 
do modelo proposta pelo decisor, não alteraram as 
suas colocações, permanecendo o “Local 1” com 
uma pontuação melhor que a do “Local 2”. Isto 
significa dizer que o “Local 1” é globalmente me-
lhor que o “Local 2”. O Quadro 8 a seguir apresen-
ta a avaliação global dos dois locais por áreas de 
interesse do problema, com as taxas de substitui-
ção modificadas, segundo proposição do decisor. 

Critérios Local 1 Local 2 Taxas de 

Substituição 

Modificadas 

C1 - Turbinas 76 67 9% 

C2 - Área 77 29 12% 

C3- Potência 0 -360 10% 

C4 - Equipamen-

tos 

0 0 9% 

C5 - Proc. Hidro-

dinâmicos 

35 -36 9% 

C6 - Proc. Morfo-

dinâmicos 

100 100 10% 

C7 - Proc. Biológi-

cos 

100 100 8% 

C8 - Custos Equi-

pamentos 

0 0 11% 

C9 - Custos Ope-

racionais 

0 0 10% 

C10 - Aceit. Co-

munidade 

-43 -43 7% 

C11 - Desenv. 

Social 

-150 -150 5% 

Total 27 -22 100 

 

Quadro 7 - Avaliação Parcial e Global Conjuntas da 

Implantação do Parque de Conversores de Energia de 

Correntes e dos Dois Locais Selecionados A Partir da 

Modificação das Taxas de Substituição dos 

Critérios do Modelo 

 
 

Analisando-se o Quadro 8, pode-se verifi-
car que, mesmo com a alteração das taxas de subs-
tituição de alguns Critérios do modelo, segundo 
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sugestão do decisor para testar a sua robustez, a 
ordenação das áreas de interesse do problema não 
se altera, mantendo a proposição original. Além 
disso, a pontuação dos dois locais propostos, anali-
sados segundo as áreas de interesse do problema, 
também se altera muito pouco com a modificação 
das taxas de substituição de alguns Critérios do 
modelo. Os dois locais melhoraram a sua pontua-
ção, sendo que o “Local 1” passou de 25 pontos 
para 27 pontos e o “Local 2” passou de -28 pontos 
para -22 pontos. Porém, os dois locais mantiveram 
a mesma ordenação que foi obtida com a proposta 
original, ou seja, “o Local 1” é globalmente melhor 
que o “Local 2”. 
 

 Locais Taxas de 

Áreas de 

Interesse 

Local 

1 

Local 2 Substituição 

Técnica 37 -68 40 % 

Ambiental 72 43 27 % 

Econômica 0 0 21 % 

Social -101 -101 12 % 

Total 27 -22 100 % 

 

Quadro 8 - Avaliação Global dos Locais Propostos por 

Áreas de Interesse do Problema com as Taxas de 

Substituição dos Critérios do Modelo Modificadas 

 

 
Dessa forma, a análise de sensibilidade das 

respostas do modelo frente à variação de suas taxas 
de substituição proporcionou ao decisor um me-
lhor entendimento sobre a repercussão da variação 
desses parâmetros, o que facilitou um melhor en-
tendimento do modelo, permitindo a sua utiliza-
ção de forma mais ampla. Assim, a partir da avalia-
ção da análise de sensibilidade realizada para o 
Modelo de Avaliação de Alternativas para a Im-
plantação dos Parques de Conversores de Energia 
de Correntes Marinhas em Energia Elétrica na 
Plataforma do Sul do Brasil, pode-se constatar que 
o modelo construído é robusto, pois os dois locais 
propostos para sua implantação variam muito pou-
co em função da alteração das taxas de substituição 
do modelo. 

É importante lembrar que, ao adotar-se 
uma postura construtivista, a análise de sensibili-
dade não significa o final do processo de apoio à 
decisão, pois este não tem um ponto final demar-
cado previamente, à medida que a geração de 
conhecimentos proporcionada é evolutiva, dinâ-
mica e contínua. Dessa forma, analisados todos os 
resultados fornecidos pelo modelo construído e 

realizada a análise de sensibilidade do mesmo, 
pode-se passar para a etapa de conclusão do traba-
lho. 
 

 

CONCLUSÕES 
 

 

A metodologia utilizada para a construção 
do presente modelo foi a Metodologia Multicrité-
rio em Apoio à Decisão, que se caracteriza por 
adotar um paradigma construtivista, baseando-se 
no pressuposto de que em um processo de avalia-
ção de alternativas é fundamental à consideração 
dos aspectos julgados relevantes pelos decisores do 
problema. Nesse sentido, a utilização de uma a-
bordagem Multicritério em Apoio à Decisão, base-
ada em um paradigma construtivista, foi de grande 
valia, pois foram considerados os aspectos objetivos 
e subjetivos do problema em questão. Além disso, 
essa abordagem também permite tratar de forma 
adequada problemas complexos, que envolvem 
múltiplos atores e múltiplos objetivos, geralmente 
conflitantes.  

Também é importante verificar que a apli-
cação prática do modelo multicritério em apoio à 
decisão proposto para a implantação do parque de 
conversores de energia de correntes marinhas em 
energia elétrica conseguiu satisfazer o decisor do 
problema. Ao final do processo de construção do 
modelo, o decisor mostrou-se bastante satisfeito 
com os resultados obtidos, pois o trabalho conse-
guiu solucionar o problema em questão, além de 
ter apresentado, de forma estruturada, todos os 
critérios e as alternativas para auxiliá-lo no plane-
jamento da implantação do parque de conversores 
de energia de correntes marinhas em energia elé-
trica, na plataforma do sul do Brasil.  

Um dos fatores que contribuíram para que 
o decisor aprovasse a metodologia proposta, foi o 
fato de ter adquirido uma compreensão diferenci-
ada a respeito do seu problema. Os problemas de 
modelagem computacional, habitualmente, utili-
zam métodos de modelagem numérica para solu-
cionar os seus problemas, deixando de considerar 
diversos critérios que são fundamentais de serem 
avaliados no planejamento que considera o fator 
humano como uma de suas variáveis.  

Assim, também consistiu em um diferenci-
al deste trabalho o fato de a metodologia multicri-
tério em apoio à decisão utilizada ser construtivista, 

ou seja, os valores do decisor foram considerados 
durante todas as etapas da construção do modelo 
decisório, dando maior legitimidade à qualidade 
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das decisões. Diferentemente, nas abordagens 
clássicas dos problemas de modelagem computa-
cional, este fato não é considerado. 

O decisor foi receptivo em relação à abor-
dagem apresentada, pois considerou-a bastante 
aberta e flexível, o que facilitou o desenvolvimento 
do trabalho, além de permitir escolhas mais trans-
parentes e racionais. Dessa forma, a abordagem 
provou ser capaz de gerar e, principalmente, de 
organizar conhecimentos.  

A Metodologia Multicritério em Apoio à 
Decisão proposta para o desenvolvimento do Mo-
delo de Avaliação de Alternativas para a implanta-
ção do parque de conversores de energia de cor-
rentes marinhas foi capaz de estabelecer indicado-
res de forma a conceber uma avaliação contínua 
da implantação dos conversores de energia, além 
de traçar um diagnóstico da situação atual, através 
dos critérios e descritores do modelo, sendo assim 
considerada uma ferramenta adequada, pelo deci-
sor do problema, para planejar a implantação do 
parque de conversores de energia de correntes 
marinhas em energia elétrica. 

Como consequência de seu aprendizado o 
decisor pode, mesmo após implementar as alterna-
tivas de solução, agregar outros critérios ao modelo 
e modificar qualquer outro elemento da estrutura-
ção, sejam os critérios, os descritores dos critérios, 
assim como os seus níveis de referência Bom e Neu-

tro, as funções de valor (diferenças de atratividade 

entre os níveis de impacto dos descritores) e as 
taxas de substituição entre os subcritérios e crité-
rios do modelo, alterando as respectivas importân-
cias relativas dos mesmos, de acordo com as suas 
preferências ou necessidades. Na verdade, este é o 
princípio do modelo proposto: ser uma fonte de 
avaliação e aprendizado, em função das constantes 
transformações resultantes da implementação de 
alternativas, da realidade extremamente mutável e 
de julgamentos que são realizados em um processo 
evolutivo e dinâmico. Também deve ser considera-
do que, muitas vezes, o processo de construção e 
aprendizagem do processo é tão importante quan-
to o modelo propriamente dito. 

Como neste trabalho se adotou o para-
digma científico do construtivismo, o método de 
pesquisa escolhido foi o da Pesquisa-Ação, que é 
um método projetado para analisar e avaliar pro-
cessos sociais complexos, como os processos de 
tomada de decisões, em que a subjetividade e as 
construções da realidade dos participantes no ex-
perimento devem ser consideradas. Assim, aqueles 
acostumados com uma visão positivista de aquisi-
ção de conhecimentos podem vir a contestar os 

resultados obtidos, principalmente pela sua difi-
culdade de generalização. Porém, essa foi uma 
escolha metodológica da pesquisadora, tendo em 
vista o caráter qualitativo que é inerente ao proces-
so de apoio à decisão.  

A metodologia multicritério em apoio à 
decisão adotada neste trabalho caracteriza-se por 
adotar um paradigma construtivista, então, é im-
portante salientar que, mudando-se os decisores do 
problema, também mudarão os valores considera-
dos e, consequentemente, mudarão os resultados 
obtidos nas avaliações do modelo. Dessa forma, 
seguindo um paradigma construtivista, não existirá 
um único modelo correto, sendo que cada modelo 
será considerado correto à medida que conseguir 
representar as percepções e valores daqueles que o 
construíram e irão efetivamente utilizá-lo. 
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Multicriterion Model To Evaluate Alternatives For 
The Implementation Of The Marine Current Ener-
gy Converter Park To Produce Electricity: Analysis 
Of Results 
 
ABSTRACT 
 

The purpose of this study is to present the analy-

sis of the results obtained using the Multicriterion Model 

to Evaluate Alternatives that was built to help plan the 

implementation of marine current energy converter parks 

to produce electricity on the south Brazilian continental 

shelf. Based on the results obtained applying the model, 

the actions were examined without considering the rates of 

criteria substitution and also the examination of the 
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actions, taking theses rates of criteria substitution into 

account. Later a joint analysis was performed of the 

alternatives proposed, leading to local and global evalua-

tion of these alternatives. The sensitivity analysis of the 

model responses was elaborated using the MATLAB 7.0 

software. At the end of the work its conclusions are de-

scribed.  

Key-words: multicriteria model for the evaluation of 

alternatives; marine current energy converter parks; anal-

ysis of results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




