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i Agenda

= Nocoes fundamentais

= Modelos matematicos

= Propriedades

= Introducao aos modelos avancados
= Uso de software

= Modelagem de problemas



i Data Envelopment Analysis

= Avaliacao de desempenho de unidades
produtivas que transformam recursos em
produtos

= Medidas de desempenho

= Eficacia — capacidade de a unidade produtiva
atingir a producao que tinha como meta

utividade — quociente entre o que foi
uzido (output) e o que foi gasto para

s Proc
Proc

Proc

uzir (/input)

Produtividade =

salda

entrada




i Data Envelopment Analysis

= Produtividade

= Quando ha multiplas variaveis, ha necessidade
de agrega-las em indices unicos

p_ ANt A, tetas )
bx,+bx,+...+ b x,

= d;€ b;sao coeficientes de escala

= Podem ser fixos ou pré-determinados,
monetarios ou nao monetarios



i Data Envelopment Analysis

= Eficiéncia
s Conceito relativo

= Comparacao entre o que foi realizado
(produzido/gasto) e o que poderia ter sido
realizado por uma unidade de referéncia

= Formas de determinar a eficiéncia: métodos
paramétricos (regressao, uma fungao para a
fronteira de producao) e nao paramétricos (DEA
classico)

= Medida de exceléncia: nao existem “outliers”



i Produtividade x Eficiéncia

Produtividade = Y/ X

A — ineficiente

C — tecnicamente
eficiente e de maior
produtividade —
Produtividade = dY/dX

B — eficiente, mas
nao € mais produtiva

D — mais produtiva
que B mas nao é
eficiente



i Orientacao a recursos

D v

B~

P (Xo Yp)
B(Xa Yp) = Xg=hXp
A (OI YP)

= Em quanto os
recursos podem ser
reduzidos sem
alterar a producao

= Eficiéncia técnica =

- X  AB/AP

\

~ |h = X4X,= ABIAP




i Orientacdo a produtos

= Em quanto os
produtos podem ser
aumentados sem
alterar os recursos

= Eficiéncia técnica =
CP/CD

Y4 D//(X)
A B/P
C

> X
= Equivalente a anterior
somente sob certas
condicoes



i Produtividade x Eficiéncia

Exemplo:
= Produtividade: Vendas/Empregados

Loja A B C D E F
Empregados 2 3 3 4 5 8
Vendas (R$100.000) 2 6 4 6 8 10
Produtividade 1 2 1,33333f 1,5 1,6 1,25




Produtividade x Eficiéncia

12

10 -

Vendas
[@))

0 2 4 6 8 10

Empregados

= B eficiente, as outras ineficientes

Loja A B C D E F

Eficiéncia 0,5 1 0,667 | 0,75 0,8 0,625




1 /nput, 1 output

s Yer=aXe=a= Vol Xep
(Xer Yer) = a — produtividade da
0 unidade eficiente = tg o

(%"Yo) (W Yo,/ (OX y) = Eficiéncia -

' oo produtividade de uma
unidade comparada a de
com uma unidade
eficiente

= Modelo CCR do envelope
"X orientado a /nput

O'0" Xef_YO/a_ﬁlzi
O"0O X, X, X,a P,




Multidimensional

PL

uloylo + U20y20 Tt Ujoyjo

Vi, Xy + Vo, Xy + itV X,

Max

sujeito a
U, + Uy Yo + o+ U Y,

<1, k=1..n
Vlole +V20X2j +..+V X,

u,v,20, r=1.r, j=1.5

= Funcao objetivo segue o conceito de Farrell
= Restricoes garantem que € uma eficiéncia
= Sera a mesma eficiéncia anterior?



i Interpretacao do modelo

= Charnes, Cooper e Rhodes, 1978
= Eficiéncia relativa € o quociente entre soma
ponderada dos outputs e soma ponderada dos
Inputs MU,y « outputvirtual
Eficiéncia y,, =

J
/nput virtual
ZV/X//( < np
i

= Pesos sao dados por um PPL de forma mais
benevolente para cada DMU

= Modelo com proporcionalidade — alteracao em
uma variavel produz alteracao proporcional em
outra variavel



i Caso particular: 1 /nput, 1 output

= PPNL

uyY,
vXo

Max

sujeito a
uy,
VX,

<1

m Para calcular u/v

Uyef:]_
I/)(ef
v_ 1 _ 1
vV yef/Xef Pef
£F-to

Fer

= Neste caso particular as duas eficiéncias

coincidem

= Demonstracao geral usa dualidade



Modelo CCR

+

Max Eff, =
\
sujeito a
2 Y
/= <1,

.
Z Vi X ik
j=1

s A
DUV o
j=1

:
Z ViXio

/=1

u,v,=20, v ji

J

Problema de
programacao fracionaria
Calcula os pesos para
0S /nputs e outputs (v; e
u;)

Unidade 0 — unidade
em analise

Problema tem multiplas
solugoes otimas —
linearizacao



i Modelo DEA CCR

Max Effy =) U,y -
j=1

sujeito a

ZV/XIO =1

/=1

iujyjk —iv,x,k <0,Vk .
j=1 i=1

u;, v, 20,V ji

Problema de
Programacao Linear

Modelo dos
multiplicadores
(determina conjunto de
pesos e eficiéncia)

DMU é CCR eficiente se
Eff*=1 e existe uma

solucao 6tima com v* e
v >0



Exemplo

DMU Inputl Input?2 QOutput
A 4 3 2
B 1 6 5
C 2 3 4
D 1 2 1
E 10 5 38
F 12 5 38




+

Max Eff, =2 u,
sujeito a

v, +3v, =1

2u, —4v, -3v, <0
5u, -1lv, —6v, <0
qu, —2v, —3v, <0
lu, —1v, -2v, <0
8u, —10v, -5v, <0
8u;, —-12v, -5v, <0
u,viy,v,>0

Exemplo

Max Eff, =5y,
sujeito a

v, +6v, =1

2u, —4v, -3v, <0
S5u, —1v, —6v, <0
qu, —2v, -3v, <0
lu, -1v, —2v, <0
8u, —10v, -5v, <0
8u, —12v, -5v, <0
u,viy,v,=>20



i Exemplo
Pesos

DMU Inputl1l Input?2 Output Efi ((:loigaa
A 0,045 0,273 0,227 45,45
B 0,200 0,133 0,200 100,00
C 0,050 0,300 0,250 100,00
D 0,429 0,286 0,429 42,85
E 0,025 0,150 0,125 100,00
F 0,000 0,200 0,125 100,00




i Exemplo: invariancia com escala

MU INnput 1 Input 2 Output

A 40 3 2

B 10 6 5

C 20 3 <4

D 10 2 1

E 100 5 S8

F 120 5 S8

Pesos
DMU Input 1 Input 2 Output Ef ((:'()?Sc'a

A 0O,0045 0,273 0,227 45,45
B 00,0200 O,133 0,200 100,00
C 0O,0050 0,300 0,250 100,00
D 00,0429 0,286 0,429 42,85
E 0O,0025 0,150 0,125 100,00
F 0O,0000 0,200 0,125 100,00




Representacao grafica

2,5

Input2/Output

0,5 A

D e
-*
F
<
0 0,5 1 1,5 2
Inputl/Output

2,5

A e D ineficientes; B, C e E eficientes;
F parece eficiente, mas menos eficiente que E;

SO consegue eficiéncia com um peso zero




i Analise de resultados

= B, C e E Pareto eficientes
= F fracamente eficiente ou nao Pareto eficiente

= Qualquer DMU em regiao da fronteira paralela
aos eixos tem a mesma designacao

= B e E admitem outro esquema de pesos
= DMU E: 0 para o /nput1 e 0,2 para o /nput?2

= Propriedade € valida para todos os veértices da
fronteira, chamados de DMUs extremo
eficientes




+

Modelo do Envelope

Baseado na reducao do /nput, como visto
anteriormente

Caso haja mais de um /nput, aplica-se a
reducao de Debreu, ou seja, reducao
equiproporcional

Admite-se que se € possivel produzir de forma
eficiente também € possivel produzir de forma
ineficiente (aumento de /nputs ou reducao de
outputs)

Admite-se que nao ha restricao quanto a escala
de operacao (raio ilimitado)



i Modelo do Envelope

s Se é possivel produzir de forma eficiente um
vetor Y'de outputs com um vetor X'de /nputs,
entao € possivel produzir de forma eficiente um
vetor kY de outputs com um vetor kX de inputs

= Se é possivel produzir de forma eficiente um
vetor Y1 e Y2 de outputs com, respectivamente,
vetores X1 e X2 de /inputs, € possivel produzir de
forma eficiente Y= Y1 + Y2 outputs com X = X1
+ X2 inputs

= A combinacao linear de um conjunto de DMUs
viaveis € uma DMU viavel




:H\/Iodelo do Envelope: orientacao a /inputs

Min A
sujeito a
hXo 2 AX1+ A X+t A X+ A X

Yo <AY1+AY 2+t AY i+ A Y,
A >0

s 1 é a eficiéncia - Sera a mesma do modelo dos
multiplicadores?

= Quanto menor A, mais distante a DMU esta da
fronteira

= 1/h €& um indicativo da distancia da DMU da fronteira,
chamada distancia de Shephard (apesar de nao ser
uma métrica)



Exemplo

DMU Inputl Input?2 QOutput
A 4 3 2
B 1 6 5
C 2 3 4
D 1 2 1
E 10 5 38
F 12 5 38




Exemplo

Min A,

sujeito a

4h, >4, + A +2A- + A, +10A. +124
3h, >34, +6A, +3A- +2A, + 54 + 54
2<2A,+5A4;, +4A- + A, + 84 +8A

A >0



Exemplo

DMUs Eficiéncia h ia s Ac AD AE A Folga

A 0,4545 0 0 02273 0 0,1364 O Sa=2

= DMU A ¢ ineficiente; alvo € uma combinacao
linear das DMUs C e E que sao 0s seus
benchmarks

= Soma dos lambdas pode nao ser igual a 1



Dualidade

Max Eff, =2y, Min A,

sujeito a sujeito a

4v, +3v, =1 4h,—4A, - A, —24.— A, -10A. =124, >0
2u, —4v, -3v, <0 3h,-3A,-6A;, -3A -2A, -5A. -54- >0
Suy —1v, —6v, <0 24, +5A4, +4A- + A, +8A. +84. -2>0
4u, -2v, -3v, <0 A >0

lu, -1v, - 2v, <0
8u, —10v, —5v, <0
8u, —12v, -5v, <0
u,viy,v,>0




iﬂ Modelo DEA BCC
= Modelo CCR

= Retornos constantes de escala
= Valido para unidades operando em escala otima

= Modelo BCC ou VRS (Banker, Charnes e Cooper,
1984)

= Substitui o axioma da proporcionalidade pelo
axioma da convexidade, soma dos lambdas
igual a 1

= Fronteira concava e linear por partes (piece-
wise linear) — impropriamente chamado
“retornos variaveis de escala”

= Mais benevolente com as unidades



i Modelo DEA BCC

Fronteira eficiente
( C
B

Conjunto de
possibilidades
o de produgao

Output

IZ2 N

> Input




Modelo DEA BCC

Vendas

Empregados

Modelo CCR
Eficiéncia = gr/qC

Modelo BCC
Eficiéncia = gs/qC



i Modelo DEA BCC/I

Modelo CCR/I Modelo BCC/I

Min A, Min A,

sujeito a sujeito a

Xy Xy 20,7, — hX, =D XA 20,V/
k=1 k=1

Yo+ D VA 20,V] Vit D Vah 20,V]
k=1 k=1

A =20,V k 4 -1

k=1




Exemplo

DMU Inputl Input?2 QOutput
A 4 3 2
B 1 6 5
C 2 3 4
D 1 2 1
E 10 5 38
F 12 5 38




Exemplo

Min A,

sujeito a

4h,—4A, - A, —2A- - A, =104, =124, >0
3h,-3A,-6A4;, —3A -24, -54. -5A. >0
24, +5A, +4A- + A, +8A +84. -2>0
AN+ A+ A +A+A+A =1

A =0



Exemplo

DMUs Ef'gggc'a a8 Ac o e Ar  Folga

A 0,7778 0 0 03333 0,6667 O 0 Si1=1,777

= Eficiéncias BCC sao maiores ou iguais que as
eficiéncias CCR

= Observar somatorio dos lambdas igual 1



i Modelo DEA BCC/I

Envelope

Min A,

sujeito a

hXp =D XyA 20,Vi
K

_______________

______________

Max Eff, = u;y,, +u.
7

Multiplicadores

sujeito a

D VX + D U Yy +HUs

u,=20,v, 20,Vj,i

U

e R

<0,Vk



i Exemplo

Max Eff,=2u, +Uu.

sujeito a
DMU A 0,7778
4v, +3v, =1 ” 0.0000
2u, + U, —4v, —3v, <0 U; 0,3333
S5u, +u. —1v, -6r, <0 U 0,1111
U~ 0,5556

qu, +u, —2v, - 3v, <0
lu, +u. -1v; - 2v, <0
8u, +u, —10v, - 5v, <0
8u, + U, —12v, - 5v, <0
u,v,, v, =0

U. € R



i Modelo DEA BCC/I

Zujyjo + U,
Max Eff, =
ZVIXIO
sujeito a
Zujyjk + U,
/ <1,Vk
ZV/X//(

u,=20,v,20,vj,7

U, € R

Possibilidade de eficiéncias negativas ocultas
devido a ux«



Orientacao a outputs

= E possivel atingir a eficiéncia mantendo os /inputs
constantes e multiplicando os outputs por um
numero /£ maior ou igual a 1

= Neste caso, a eficiéncia € dada por 1/A
= A deducao é feita no Modelo do Envelope

= Obtém-se o Modelo dos Multiplicadores por
Dualidade

= No modelo CCR as eficiéncias independem da
orientacao; os outros resultados de DEA
dependem da orientacao

= No modelo BCC todos os resultados de DEA
dependem da orientacao



i Propriedades dos modelos

= Invariancia com a escala de medida

= Melhor relacao output i e input j € eficiente:
obriga haver relacao causal

= Maior output ou menor input: eficiente no BCC

= BCC € invariante a translacoes a output quando
é orientado a input e vice-versa: aplicacao para
valores negativos



iInvariéncia do BCC com translacoes

tput” Output
Ar Ar

> Input

Input’




iIntrodugéo a0s modelos avancados

= Fronteira invertida

= Restricoes aos pesos
= Avaliacao Cruzada

= Input unitario

= Network DEA

= Modelos multiobjetivo
= Outputs indesejaveis

= Representacao bi-dimensional para multiplos
Inputs e outputs

= QOutros



i Modelos DEA avancados

= Fronteira Invertida
= Inversao dos /nputs com os outputs
= Inversao da orientacao
= Duas interpretacoes:

= Representa uma visao pessimista em oposicao
a uma visao otimista do DEA classico,
identificacao das piores praticas gerencias

= Pontos de vista ou oticas opostas (Ex:
apartamento para venda, mesmas variaveis,
otica do comprador e do vendedor)




Fronteira Invertida

= Modelo BCC

IDH

0,90

Consumo per capita x IDH

0,85 -
0,80 -
0,75 -
0,70 -
0,65 -
0,60 -

0,95 -

0,50

0,0001

0,0002

0,0003 0,0004 0,0005 0,0006

Consumo per capita

0,0007

45



Modelos DEA avancados

= Fronteira Invertida

= Indice de eficiéncia da fronteira invertida é um
indice de ineficiéncia para a fronteira padrao

= Indice geral, eficiéncia composta € a média
entre eficiéncia padrao e o complemento da
eficiéncia invertida

leficiencia padrao + (1 eficiencia invertida)]
2

= Bom indice significa que “a DMU € bem
avaliada no que € melhor e nao € mal
avaliada no que é pior”

= Nao permitimos especializacao de uma DMU

eficiencia composta =



Modelos DEA avancados

= Fronteira Invertida

= Melhora na discriminacao de DMUs eficientes
sem incluir julgamentos a priori

= Para uma DMU ter um bom indice composto:
ela € bem avaliada no que € melhor (um bom
desempenho), mas nao pode ter um
desempenho fraco naquilo que nao se destaca

= Nao permitimos especializacao de uma DMU

47



i Modelos DEA avancados

= Restricoes aos pesos

= DEA é extremamente benevolente e pode ter
PEesos irreais

= Incorporacao das preferéncias do decisor e/ou
opiniao de especialistas

= TIpos

= Restricoes diretas

= Razoes de pesos

= Restricdes a importancia relativa




i Restricdes diretas

Max Effy =) u;y
j=1

sujeito a

ZV/XIO =1

/=1

S r
dDuy—D VX, <0,Vk
71 /=1

Ii. <v.<Is,
Oi, <u,; <0s;
u;,v,20,v ji

E dificil saber o significado
dos limites impostos aos
PESOS

Existe grande probabilidade
de o modelo ficar inviavel

No modelo do envelope,
cada restricao equivale a
uma variavel extra
(multiplicador de Lagrange)

Restricao direta aos pesos
equivale a colocar folgas e
excessos na funcao objetivo
do modelo do envelope



+

Max Eff,

S
=D UsY j0
Jj=1
sujeito a

;
Z VX, =1

Razoes dos pesos

= Restricoes adicionais

indicam qual peso deve
ser maior e por quanto

Menor problema de
inviabilidade
Faz comparacao entre

pesos em vez de
julgamentos absolutos

Em alguns casos, a
correta interpretacao das
restricoes exige prévia
normalizacao das
variaveis



iRestrig'c”)es a importancia relativa

Max Effy =) U,y
j=1

sujeito a

]
Z VX, =1
/=1

iujyjk — Zr:v,x,k <0,Vk
j=1 i=1

u.y.
j7 Jjo
ngS S

Zujyjo
VX,

ZV/X/O

u;, ,_OVJ,

/'

<p,

< B

Restricoes a importancia
relativa de cada output e
de cada /nputna
formacao do output e
/nput virtual

Exige muita informacao
do decisor

Inviabilidade: decidir a
gquem se aplicam as
restricoes



Avaliacao Cruzada

Avaliacao cruzada (Sexton et al, 1986)

Surgiu para resolver dois problemas em DEA: falta
de discriminacao e uma melhor distribuicao dos
pesos das variaveis, atualmente utilizado para
rankings

Util em situagdes em que nao existe consenso
sobre a importancia das variaveis

Faz uma avaliacao de conjunto, isto € considera as
“opinioes” das outras DMUs

Cada DMU ¢ avaliada considerando os pesos das
outras DMUs do conjunto: avaliacao cruzada

Enfoque semelhante: common set of weights
(CSW) N



i Avaliacao Cruzada

= Seja

S
Z urk yro
=1

o
Eko

m
Zvikxio
=1

a eficiéncia cruzada da DMU O utilizando o
conjunto de pesos da DMU &

= U, € 0 peso do output r encontrado rodando o

PPL da DMU

=V, € 0PpesoC
PPL da DMU

K
o input i encontrado rodando o

K

53



Avaliacao Cruzada

= Entao, multiplas solugoes otimas (multiplos
conjuntos de pesos que fornecem a mesma
eficiencia) precisamos de um segundo PPL para
achar o conjunto de pesos mais adequado

= Objetivo do segundo problema: escolher um
conjunto de pesos que minimize a eficiéncia
cruzada média das outras DMUs

Zurkyrj
Minimizar (n-1)A=> E, =»

j=k [E3
Zvlk 1]

= Problema nao linear, diversas propostas de
linearizacao, dentre elas DEA-Game

54



Input unitario

Max /gy = Zu,-y_,o Min Z Ak
J k
subject to subject to

Zu,-y,-k < 1. Vk Z}’jklk = V0. Vj
/ k
u; >0, Vj Ay >0, Vi



Network DEA

Abre a “black box” de DEA

Varios processos: output de um processo € o input
do processo seguinte (variavel intermediaria)

Modelos mais utilizados: relacional (multiplicativo) e
aditivo

Inputs _ Produtos Produtos Outputs
exdgenos intermedidrios intermedidrios exdgenos
Estigio 1 E Estigio 2 Estigio 3
> —> —> >

Processo de produgio da DMU;

Inputs e outputs exdgenos apresentam significado
diferente do utilizado em analises estatistica



Modelos multiobjetivo

i

= Modelos MORO: determinam alvos alternativos

Input X Ouitput




Modelos Multiobjetivo

= Modelo MCDEA:
= Trés funcoes objetivo
=« Com ferramentas adicionais serve para rankings

Min d,
Min Max d, /\

n \
Min > d; £ A\
=1 \\\

subject to /

.\\
m )
ZVI XIJO - 1 / G it A \\\\
i1

rZ:lluryr,-—i;vixij+dj:o,j:JL ..... n

u.,Vv.>0, Vr,i,j



i Outputs Indesejaveis

= Resultados do processo produtivo que devem
ser minimizados
= Exemplos: atrasos, acidentes, reclamacoes,
poluicao
= Varias formas de modelagem:
« Direta: transformar em input, usar o inverso
» Indireta: modelos disponibilidade fraca ou forte



i Representacao bi-dimensional

= Fazer um grafico de
output virtual x input
virtual "

= Problema: com a
linearizacao usadaem .’
DEA o input virtual é )

600

sempre 1
= Solucao: usar uma
restricao de

normalizacao
alternativa




i SIAD v3.0

= Disponivel em www.uff.br/decisao

= Arquivo ZIP:
=« O SIAD
= Artigo sobre o programa (como usar)
= Um exemplo

= Uso livre, mas colocar as referéncias indicadas
no site e no programa



SIAD v.3.0

Escolha do método: Novo DEA, Novo Multicritério
Acesso de dados atraves da grade ou de arquivo txt
Nao aceita copiar e colar

Opcao de salvar resultados

Editor nomes de DMUs e variaveis

Modelos basicos e avancados

Opcoes dos modelos: retornos de escala e
orientacao
Modelos Avancados: fronteira invertida, dois tipos

de restricoes aos pesos, avaliacao cruzada, selecao
multicritério de variaveis



SIAD v3.0

SIAD v3.0- Sistema Integrado de
Apoio a Decisao v3.0




SIAD v3.0

L:,';_ Sistema Integrado de Apoio a Decisdo v3.0

Arquivo Editar DEA  Multicriterio Informagfes

Numero de DMUs

Numero de Inputs

Numero de Outputs




l,-:: Sistema Integrado de Apoio a Decisdo v3.0

Arquivo Editar DEA  Multicriterio  Informagfes

Matriz de Dados
Modelo

Output_1| Output_2 [CCR (CRS)

Orientagdo

[Input

Avangado

Nenhum

Editor Salvar Cancelar X Calcular Multicritério




i Modelagem em DEA

scolha do modelo

= Comparacao de tamanho das DMUs

= Existéncia ou nao de proporcionalidade

= Existéncia ou nao de variaveis negativas

= Verificar cada par output/input

= PROIBIDO USAR RAZOES EM QUALQUER MODELO
= Manter simplicidade

= Projecoes de eficiéncia, ou seja, 0 caminho das
DMUs ineficientes até a fronteira de eficiéncia

= Orientacao a /nputs, a outputs, nao orientado
etc.



i Exemplo de aplicacao I

= Companhias Aéreas (Soares de Mello et al., 2003)
= Problemas
= Tipo de eficiéncia a ser medida

= Uso do modelo BCC colocava a Varig eficiente
sem nenhuma avaliacao

= Solucoes

= Trés modelos distintos: Vendas, Operacional e
Global

= Aumentar o numero de DMUs — grupos e anos
diferentes

= Resultados — avaliacao temporal e alvos



Exemplo de aplicacao I

Combustivel
Capacidade com eficiéncia | Passageiro.Km

da frota M1, a DMU oferecido

transforma e
A
com eficiéncia
Pessoal M3, a DMU
de Voo transforma e
| Pessoal
total
Y
com eficiéncia .
Pessoal ,| Passageiro.Km
de vendas pago




i Exemplo de aplicacao II

= Avaliacao educacional (Soares de Mello et al., 2003)
= Programas da COPPE: 12 DMUs
= Enfoque de qualidade
= Variaveis
= Inputs. Teses de Mestrado e Teses de Doutorado

= Outputs: Periodicos Nacionais, Periodicos
Internacionais, Congressos Nacionais, Congressos
Internacionais, Livros, Outros

= Restricoes do tipo “Razao dos pesos”




Exemplo de aplicacao III

= Distribuidoras de energia elétrica: modelo
Network DEA com input compartilhado

(1-0)OPEX
e ~ > ( N cantidad
consumidores
aOPEXS [ ETAPA 1 ETAPA 2
Extensic’)n> consumo >
\ Jdelared © \ J total



i Exemplo de aplicacao IV

= Estudos Olimpicos
= Rankings puros e relativos

= Rankings puros: input unitarios considerando ou
nao as diferencas entre as modalidades
olimpicas

= Rankings relativos: medalhas ganhas em relacao
a populacao e PIB ou em relacao ao tamanho da
delegacao

= Restricoes aos pesos para as medalhas
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