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OTIMIZAÇÃO DE INVESTIMENTOS EM REDES CELULARES
(SERVI(;OS DE VALOR AGREGADO)
Guimarães, P.J.G. e Cipparrone, F.A.M

Sumário

Este trabalho sugere a escolha de investimentos em plataformas para prover serviços
de valor agregado através da maximização do lucro proveniente dos serviços
prestados. A maximização do lucro é calculada através de Programação Inteira.
Ainda, baseado nos resultados, indica um caminho de migração tecnológica (IXRTT
ou GPRS) para um operador celular.

1.0 Introdução

A grande maioria das operadoras do Sistema Móvel Celular no Brasil optaram, na
digitalização de suas redes ou no início de sua operação, pelo padrão TDMA IS-136.

Este padrão tecnológico, assim como os demais existentes quando esta decisão foi
tomada, não contemplava a transmissão de dados por pacotes, característica vital para a
evolução da telefonia móvel em direção à integração de rede e Internet Móvel.

Os padrões IS-95 e GSM oferecem atualmente uma evolução, o IXRTT e o GPRS,
que possibilitam a transmissão de dados por pacotes, porém o TDMA IS-136 não evoluiu
da mesma forma.

Assim, companhias que hoje operam uma rede TDMA encontram uma grande
dificuldade para oferecer novos serviços de dados a seus assinantes pois precisam migrar
sua rede atual para uma das duas opções disponíveis no mercado, IXRTT ou GPRS, a um
alto custo de implantação destas redes.

Este trabalho tem por objetivo escolher, através do método de programação linear,
qual o melhor investimento em plataformas de telecomunicações para que a migração
tecnológica seja a mais lucrativa possível.

2.0 Definição do Problema

São analisados investimentos em implantação de seis serviços considerados estratégicos
para Operadoras Wireless .

2.1 Serviços

1)

2)
3)

4)

Multmdia Message Service (MMS) : Serviço de envio de mensagens
desenhos, pequenos clips ou animações e músicas.
Virtual Private Network (VPN) : Acesso a redes corporativas/intranet.
Location Based Services (LBS): Baseado na localização do assinante oferece serviços
de apoio, emergência, guia de trânsito, etc
Mobile Shopping (MSH): Escolha de produtos e compra através de lojas virtuais

com fotos,
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5) Games (G,WJ: Oferece grande variedade de jogos e também jogos interativos ou em
rede

6) Informação (INF): Notícias on-line, programação de teatro, cinema, etc.

2.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é definir:

• Em quais plataformas entre os serviços listados a operadora deve investir.
• Quando, dentro do período analisado, estes investimentos devem ser feitos.
• Qual o número de assinantes ótimo para cada serviço.
• Escolher a tecnologia de Rede Básica (GPRS ou IXRTT)

Observando-se as restrições de demanda e disponibilidade de recursos.

3.0 Dados do Problemas

3.1 Período de Investimentos
2003 a 2006

3.2 Custos

Cada serviço tem despesas de investimentos (CAPEX) e custos de operação e manutenção
(OPEX).

O CAPEX se subdivide em custos fixos e custos por assinante.
O custo fixo deve ser contabilizado uma única vez, na implantação do serviço, já o custo
por assinante deve ser contabilizado sempre que houver expansão do número de assinantes.

o OPEX deve ser contabilizado ano a ano, para cada serviço implantado.

Antes de implantar qualquer serviço deve-se ter uma rede básica GPRS ou IXRTT
que servirá como meio de transporte destes serviços.

Todos os custos estão resumidos nas tabelas 1 e 2 :

ml a

e
Rede Básica: IXRTT

Tabela 1: Rede Básica

A rede básica é o primeiro investimento a ser feito pois ela é o “meio de transporte“ dos
serviços. Pode-se escolher entre o GPRS ou IXRTT
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Tabela 2: Serviços de Valor Agregado

LBS
9

$10/Ass
$350.000

Desenvolv
Aquisição de Cliente (MKT/Sales)
Plataforma
Custos de O

$20/Ass
$ 500.000 + $6/Ass $200.000 + $10/Ass

$500.000

lo
Aquisição de Cliente (MKT/Sales)
Plataforma
Custos de Op

3.3 Demanda

O departamento de Marketing deve levantar o número máximo de assinantes para cada
serviço, a cada ano, como apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Demanda máxima, em número de assinantes, para cada serviço

MMS
VPN
LBS
Mobile Shopping
Games
Informações

mo
mo
40.000

400.000
500.000
500.000
300.000

2004
m6
43.500
440.000
600.000
600.000
330.000

mo

m2
47.175
484.000
720.000
720.000
363.000

m9
51.034
532.400
864.000
864.000
399.000

Roaming. Existe ainda uma demanda de assinantes que são visitantes ÇRoaming) no
sistema, vindos de outras operadoras. Este pagam uma tarifa mais cara por estarem fora de
sua área de serviço.

Estima-se que o número de assinantes em roaming seja de:
• 10% do total de assinantes, caso opte-se por GPRS
• 5% do total de assinantes, caso opte-se por IXRTT

Para o CDMA a demanda de roaming é menor pois a planta mundial desta tecnologia é
menor .

Total de Assinantes. o número total de assinantes ao final do período é dado pela soma
dos assinantes de cada serviço:

Total de assinantes = MMS + VPN + LBS + MSH + GAM (1)

Notar que o serviço INF não é contabilizado pois foi avaliado que nenhum usuário tem
interesse em assinar este serviço independente dos outros, por outro lado, todos os
assinantes dos outros serviços estão propensos a assinar também o serviço INF.
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3.4 Receitas

As receitas provêm da venda de Mega Bytes do serviço. Desta forma, é dado, na Tabela 4,
a utilização média por assinante, e na Tabela 5, o preço do MB para cada serviço.

Tabela 4: Utilização média por assinante (MB)

MMS
VPN
LBS
Mobile Shopping
Games
Informações

mo

m2
240
20
100
250
10

R3
240
24
110
275
17

2005
n4
240
28
121
220
28

m5
240
33

133
176
36

Tabela 5 : Preços do MB para cada serviço

o
MMS
VPN
LBS
Mobile Shopping
Games
Informações

2003
ml
$1 ,50
$3,00
$3,00
$1 ,oo
$3,00

mo
$1 ,50
$2,85
$2,00
$1 ,05

$3,00

2005
mo
$1 ,50
$2,71
$1 ,oo
$1.10
$3,00

mo
$1 ,50
$2,57
$0,50
$1,16
$3,OO

Preço RoamIng: O dobro dos preços da tabela 5

3.5 Orçamento

Deseja-se investir, no máximo, os valores dados na Tabela 6, mais 5% da renda do ano
anterior.

Tabela 6: Recursos disponíveis para investimento

o
mo

,ooo.000

Adicionalmente aos valores acima, 5% do total recolhido no ano anterior.

Exemplo: Em 2004 pode-se despender, entre investimento e manutenção, $4 milhões mais
5% do que foi recebido em 2003 com a venda de serviços.



4.0 SoluÇão

Neste problema foi utilizado programação inteira para considerar-se os custos fixos das
plataformas e manutenção.

Desta forma, definiu-se variáveis Yi, que podem assumir apenas os valores 0 ou 1 que
multiplicará os custos fixos.

Para decidir se a Rede Básica deve ser GPRS ou IXRTT , o problema foi resolvido para
cada uma das redes, e então, se fez a opção pela rede mais lucrativa no período analisado.

4.1 Variáveis de Decisão

MMS03, MMS04, MMS05 e MMS06: Número de assinantes do serviço Multimídia
Message em 2003, 2004, 2005 e 2006, respectivamente.
Ymms03, Ymms04, Ymms05 e Ymms06: YmmsOi assume 1 se MMSOi >0 , 0 caso
contrário .

VPN03, VPN04, VPN05 e VPN06: Número de assinantes do serviço Virtual Private
Network em 2003, 2004, 2005 e 2005, respectivamente.
Yvpn03, Yvpn04, Yvpn05 e Yvpn06:YvpnOi assume 1 se VPNOi >0 , 0 caso contrário.

LBS03, LBS04, LBS05 e LBS06: Número de assinantes do serviço Location Based
Services em 2003, 2004, 2005 e 2006, respectivamente.
Ylbs03, Ylbs04, Ylbs05 e Ylbs06: YlbsOi assume 1 se LBSOi >0 , 0 caso contrário.

MS 1103, MS 1104, MS 1105 e MSH06: Número de assinantes do serviço Mobile Shopping
em 2003, 2004, 2005 e 2006, respectivamente.
Ymsh03, Ymsh04, Ymsh05 e Ymsh06: YmshOi assume 1 se MSHOi >0 , 0 caso contrário.

(}AM03, GAM04, GAMC)5 e (}AM06: Número de assinantes do Games em 2003, 2004,
2005 e 2006, respectivamente.
Ygam03, YgamC)4, Ygam05 e Ygam06:YgamOi assume 1 se GAMOi >0 , 0 caso contrário.

INF03, INF04, INF05 e INF06: Número de assinantes do serviço Informações em 2003,
2004, 2005 e 2006, respectivamente.
Yinf03, Yinf04, Yinf05 e YinfD6:YinfDI assume 1 se INFOi >0 , 0 caso contrário

4.2 Função Objetivo
Neste problema deseja-se maximizar os lucros, portanto :

Máx z = Receitas – Custos (2)

Receitas: Provêm da venda de MB de dados, expressa por:

yyMBi+ $PI + assinantes
(3)



Onde:

MBt é a média de utilização anual em MB por assinante para o serviço /
SPI é o preço cobrado por MB do serviço /

Existem dois preços, o normal e o “roaming”. Com os dados fornecidos pode-se calcular o
preço médio do serviço considerando os assinantes visitantes.

As Tabelas 7 e 8 abaixo apresentam a receita média por assinante, para cada tecnologia, já
considerando os assinantes em “roaming“.

Preço médio/assinante (GPRS) = 0,9 ÇMBi+ SPI) + 0,1 (28 MBt 8 SPI) (4)

(Foi dado que 10% dos assinantes são visitantes e, portanto, pagam o dobro do preço)

Tabela 7 Valor médio recebido. >or assinante, com rede GPRS
mo

m1 m1 $121 m1
$396$396$396 $396

$75$66 $83 $93
$242$330 $73$133
$318$275 $225$266

$119$33 $56 $92

MMS
VPN
LBS
MSH
GAM
INF

Preço médio/assinante (IXRTT) = 0,95 ÇMBi+ $PI) + 0,05 (28 MBt # $PI) (5)

(Neste caso, 5% dos assinantes são visitantes e, portanto, pagam o dobro do preço)

Tabela 8: Valor médio recebido, por assinante, com rede IXRTT
2003

ma
VPN
LBS
MSH
GAM
INF

m1
$378
$63

$315
$263
$32

M1

$378
$72

$231
$303

$54

m1
$378
$80

$127
$254
$88

m1
$378
$89
$70

$214
$113

Custos :

Todos os custos foram indicados nas Tabela 1 e 2

Custos de desenvolvedores ou provedores de conteúdo ( porcentagem da receita recebida);
Custo da Plataforma ( Custo fixo e custo/assinante);
Aquisição de Assinante ( custo/assinante);
Custo de Operação (custo fixo); e
Custo de Rede básica (Custo fixo e custo/assinante).
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Função Objetivo ( Exemplo com GPRS )

Aqui será apresentada a formulação para apenas 1 serviço (MMS). Para os demais serviços
a formulação é idêntica (Veja formulação completa na seção 5.0).

Máx z = 132MMS03 + 138MMS04 + 121MMS05 + 107MMS06
- O, 15 + (132MMS03 + 138MMS04 + 121MMS05 + I07MMS06)
- 500000Ymms06 – 6MMS06
- 800000Ymms06
- 20MMS06
- IOOMMS06
+ (formulação idêntica para demais serviços)

( Receitas )
(Custo Desenvolvimento./Conteúdo)
( Custo da Plataforma de Serviço)
(Custo de Operação)
(Custo de Aquisição de Cliente)
(Custo variável da Rede Básica)

4.3 Restrições

Novamente será apresentada as restrições para um único serviço, para os demais a
formulação é idêntica (Veja formulação completa na seção 5.0).

MMS04 – MMS03 >= O
MMS05 – MMS04 >= O
MMS06 – MMS05 >= O

O Número de assinantes não pode diminuir. Esta restrição indica que
a operadora não pode “tirar o serviço do ar”, mesmo que ele deixe de
ser interessante.

600000Ymrns03 - MMS03>=0
660000Ymrns04 - MMS04>=O
726000Ymms05 - MMS05>=O
986000Ymrns06 - MMS06>=0

Estabelece a relação entre Ymms e MMS ao mesmo tempo que
limita a quantidade de assinante (demanda).

Restrição de Orçamento 2003

500000Ymrns03 + 6 MMS03
+ 800000Ymrns03
+ 20MMS03
+ IOOMMS03

(Custo da Plataforma)
(Custo de Operação )
(Custo de aquisição de clientes)
(Custo variável da rede básica)
(Já descontado custo fixo da rede+ custos dos outros serviços<= 5000000

básica)
Onde : Custos de outros serviços é uma formulação idêntica para os serviços VPN, LBS, etc.

Restrição de Orçamento 2004 em diante

A diferença com relação a 2003 é o aproveitamento dos investimentos do ano anterior,
assim, uma plataforma comprada em 2003, serve também para 2004 em diante. Também,
no lado direito da inequação entra 5% da receita do ano anterior

500000(Ymms04 - Ymms03) + 6 (MMS04 - MMS03) (Custo da Plataforma)
+ 800000Ymms04 (Custo de Operação)
+ 20(MMS04 – MMS03) (Custo de aquisição de clientes )
+ 100 (MMS04 – MMS03) (Custo variável da rede básica)
+ (custos dos outros serviços) <= 8000000 + 0,05( 132MMS03 + outros serviços)33
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5.0 Formulação Utilizando o LINDO

As tabelas 9 a 12 fornecem os coeficientes utilizados na descrição para o LINDO.

Tabela 9: Receita/assinante, já descontados os custos de desenvolvimento, para GPRS.

ml

VPN
LBS
MSH

NF

m1

$59
$281
$206

$25

$117
$396

$68
$206
$238

$42

m1
$396
$75

$113
$200

$69

m9
$396

$84
$62

$168
$89

Tabela 10: Receita/assinante, já descontados os custos de desenvolvimento, para
IXRTT.

ma

VPN
LBS
MSH
GAM
INF

m1

$378
$57

$268
$197

$24

m1

$378
$65

$196
$227
$40

n9
$378

$72
$108
$191

n8
$378
$80
$59

$161
$85

Tabela 11: Reinvestimento de Receitas GPRS ( Adicional de recursos para 2004 em
diante)

md
VPN
LBS
MSH
GAM
INF

$6,6
$19.8
$3,3

$16,5
$13,8
$1 ,7

$6,9
$19,8

$3,8
$12,1
$15,9
$2,8

$6, 1
$19,8

$4,2
$6,7

$13,3
$4,6

Tabela 12: Reinvestimento de Receitas IXRTT

mN
VPN
LBS
MSH
GAM
INF

n6
$18,9
$3,2

$15,8
$13,1
$1,6

m6
$18,9
$3,6

$11,6
$15,2
$2,7

m5
$18,9
$4,0
$6,4

$12,7
$4,4



Formulação do Lindo para Rede GPRS

max 112MMS03 + 396VPN03 + 59LBS03 + 281MSH03 + 206GAM03 + 251NF03
- 800000Ymms03 - 500000Yvpn03 - 500000Ylbs03 - 1000000Ymsh03 - 1200000Ygam03 - 100000Yinf03
+ 117MMS04 + 396VPN04 + 68LBS04 + 206MSH04 + 238GAM04 + 421NF04
- 800000Ymms04 - 500000Yvpn04 - 500000Ylbs04 - 1000000Ymsh04 - 1200000YgamC)4 - 100000Yinft)4
+ I03MMS05 + 396VPN05 + 75LBS05 + 113MSH05 + 200GAM05 + 691NF05

- 800000Ymms05 - 500000Yvpn05 - 500000Ylbs05 - 1000000Ymsh05 - 1200000Ygam05 - 100000Yinft)5
+ 91MMS06 + 396VPN06 + 84LBS06 + 62MSH06 + 168GAM06 + 891NF06

• 800000Ymms06 - 500000Yvpn06 - 500000Ylbs06 - 1000000Ymsh06 - 1200000Ygam06 - 100000YinfD6
• 500000Ymms06 - 200000Yvpn06 - 350000Ylbs06 - 1000000Ymsh06 - 500000Ygam06 - 50000YinfD6
- 26MMS06 - 70VPN06 - 15LBS06 - 13MSH06 - 8GAM06 - IOOMMS06 - IOOVPN06 - IOOLBS06
- IOOMSH06 - IOOGAM06

s.t

2) MMS04 - MMS03>=O
3) MMS05 - MMS04>=O
4) MMS06 - MMS05>=O
5) 600000Ymms03 - MMS03>=0
6) 660000Ymms04 - MMS04>=0
7) 726000Ymms05 - MMS05>=0
8) 798000Ymms06 - MMS06>=0
9) VPN04 - VPN03>=O
10) VPN05 - VPN04>=O
11) VPN06 - VPN05>=O
12) 40000Yvpn03 - VPN03>=0
13) 43500Yvpn04 - VPN04>=0
14) 47175Yvpn05 - VPN05>=0
15) 51034Yvpn06 - VPN06>=0
16) LBS04-LBS03>=O
17) LBS05-LBS04>=O
18) LBS06-LBS05>=O
19) 400000Ylbs03 - LBS03>=0
20) 440000Ylbs04 - LBS04>=0
21) 484000Ylbs05 - LBS05>=0
22) 532400Ylbs06 - LBS06>=0
23) MSH04 - MSH03>=O
24) N4SH05 - MSH04>=O
25) MSH06 - MSH05>=O
26) 500000Ymsh03 - MSH03>=0
27) 600000Ymsh04 - MSH04>=0
28) 720000Ymsh05 - MSH05>=O
29) 864000Ymsh06 - MSH06>=0
30) GAM04 - GAM03>=O
31) GAM05 - GAM04>=O
32) GAM06 - GAM05>=O
33) 500000Ygam03 - GAM03>=0
34) 600000YgamC)4 - GAN[04>=0
35) 720000Ygam05 - GAM05>=0
36) 864000Ygam06 - GAM06>=0
37) INF04 - INF03>=O
38) INF05 - INF04>=O
39) INF06 - INF05>=O
40) 300000Yinf03 - INF03>=0
41) 330000Yinft)4 - INF04>=0
42) 363000Yinf05 - INF05>=0
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43) 399000Yinft)6 - INF06>=0
44) INF03 - MMS03 - VPN03 - LBS03 - MSH03 - GAM03<=O
45) INF04 - MMS04 - VPN04 - LBS04 - MSH04 - GAM04<=O
46) rNF05 - MMS05 - VPN05 - LBS05 - MSH05 - GAM05<=o
47) INF06 - MMS06 - VPN06 - LBS06 - MSH06 - GAM06<=O
48) 500000Ymms03 + 800000Ymms03 + 26MMS03 + 200000Yvpn03 + 500000Yvpn03 + 70VPN03
+ 350000Ylbs03 + 500000Ylbs03 + 15LBS03 + 1000000Ymsh03 + 1000000ymsh03 + 13MSH03
500000Ygam03 + 1200000YgamC)3 + 8GAM03 + 50000Yinft)3 + 100000Yinf03 + 100MMS03 +100VPN03
+ IOOLBS03 + IOOMSH03 + IOOGAM03<=5000000
49) 500000Ymms04-500000Ymms03 + 800000Ymms04 + 26MMS04 - 26MMS03 + 200000Yvpn04-200000Yvpn03
+ 500000Yvpn04 + 70VPN04-70VPN03 + 350000Ylbs04 - 350000Ylbs03 + 500000Ylbs04 + 15LBS04-15LBS03

+ 1000000YmshC)4 - 1000000Ymsh03 + 1000000Ymsh04 + 13MSH04 - 13MSH03 + 500000GAM04 - 500000GAM03
+ 1200000Ygam04 + 8GAM04 - 8GAM03 + 50000YinfD4 - 50000Yinft)3 + 100000YinfD4 + 100MMS04 - 100MMS03
+IOOVPN04 - IOOVPN03 + IOOLBS04 - IOOLBS03 + IOOMSH04 - IOOMSH03 + IOOGAM04 - 1 OOGAM03 -6.6MMS03
- 19.8VPN03 - 3.3LBS03 - 16.5MSH03 - 13.8GAM03 -1.71NF03 <= 8000000
50) 500000Ymms05-500000Ymms04 + 800000Ymms05 + 26MMS05 - 26MM[504 + 200000Yvpn05-200000Yvpn04
+ 500000Yvpn05 + 70VPN05-70VPN04 + 350000Ylbs05 - 350000Ylbs04 + 500000Ylbs05 + 15LBS05-15LBS04

+ 1000000Ymsh05 - 1000000Ymsh04 + 1000000Ymsh05 + 13MSH05 - 13MSH04 + 500000GAM05 - 500000GAM04
+ 1200000Ygam05 + 8GAM05 - 8GAM04 + 50000Yinft)5 - 50000Yinft)4 + 100000Yinf + 100MMS05 - 100MMS04
+IOOVPN05 - IOOVPN04 + IOOLBS05 - IOOLBS04 + IOOMSH05 - IOOMSH04 + IOOGAM05 - IOOGAM04 -6.9MMS04
- 19.8VPN04 - 3.8LBS04 - 12.iMSH04 - 15.9GAM04 - 2.8rNF04<= 4000000
51)500000Ymms06-500000Ymms05 + 800000Ymms06 + 26MMS06 - 261VIMS05 + 200000Yvpn06-200000Yvpn05
+ 500000Yvpn06 + 70VPN06-70VPN05 + 350000Ylbs06 - 350000Ylbs05 + 500000Ylbs06 + 15LBS06-15LBS05
+ 1000000ymsh06 - 1000000Ymsh05 + 1000000Ymsh06 + 13MSH06 - 13MSH05 + 500000GAM06 - 500000GAM05
+ 1200000Ygam06 + 8GAM06 - 8GAM05 + 50000infD6 - 50000infD5 + 100000Yinf06 + 100MMS06 - 100MMS05
+IOOVPN06 - IOOVPN05 + IOOLBS06 -100LBS05 +100MSH06 - IOOMSH05 + IOOGAM06 - IOOGAM05
- 6.IMMS05 - 19.8VPN05 - 4.2LBS05 -6.7MSH05 -13.3GAM05 - 4.61NF05<= 2000000
END
int Ymms03
int Ymrns04
int Ymms05
int Ymms06
int Yvpn03
int Yvpn04
int Yvpn05
int Yvpn06
int Ylbs03
int Ylbs04
int Ylbs05
int Ylbs06
int Ymsh03
int Yrnsh04
int Ymsh05
int Ymsh06
int Ygam03
int Ygam04
int Ygam05
int Ygam06
int Yinft)3
int Yinft)4
int Yinf05
int Yinft)6
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Resultados para GPRS

1) O.7923 103E+08

VARIABLE
YMMS 03
YMMS 04
YMMS O 5
YMMS O 6
YVPNO 3
YVPNO 4
YVPNO 5
YVPNO 6
YI,BS 03
YLBS 04
YLBS 05
YLBS 06
YMSHO 3
YMSH O 4
YMSHO 5
YMSHO 6
YGAM 03
YGAM 04
YGAMO 5
YGAMO 6
YINFO 3
YINF 04
YINF 05
YINFO 6

MMS O 3
VPNO 3
LBS 03
MSHO 3
GAMO 3
INFO 3
MMS O 4
VPN 04
LBS04
MSHO 4
GAMO 4
INFO 4
MMS 05
VPNO 5
LBS05
MSHO 5
GAMO 5
INFO 5
MMSO 6
VPNO 6
LBS06
MSHO 6
GAMO 6
INFO 6
YINF

VALUE
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
o.000000
1.000000
1.000000
1.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
1.000000
1.000000
1.000000
o.000000

25294.117188
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000

43500.000000
33963.683594

o.000000
o.000000

77463.679688
o.000000

47175.000000
65115.945312

o.000000
o.000000

112290.945312
o.000000

51034.000000
65115 . 945312

o.000000
o.000000

112330.304688
o.000000

REDUCED COST
6505504.500000
3579866.500000

-56971476.000000
-99499.039062

3767010.000000
-10842485.000000
-10334012.000000
-10816995.000000

4165584.000000
2277066.750000
1992536.250000
851513.000000

-4457638.500000
-87945624.000000

4511536.000000
-16587790.000000
+ + + + + + + + + + + + + + + +

4576796.000000
3307989.500000
1702136.000000

-8155164.500000
434266.593750
187832.890625
150178.000000

204.229721
o.000000

237.287155
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000

528470.625000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000

877270.500000
o.000000

36.980938
o.000000
o.000000
o.000000

830.192261
o.000000

175665.796875
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Formulação do LINDO para Rede IXRTT

max 107MMS03 + 378VPN03 + 57LBS03 + 268MSH03 + 197GAM03 + 241NF03
- 800000Ymms03 - 500000Yvpn03 - 500000Ylbs03 - 1000000Ymsh03 - 1200000Ygam03 - 100000Yinf03
+ 112MMS04 + 378VPN04 + 65LBS04 + 196MSH04 + 227GAM04 + 40INF04
- 800000Ymms04 - 500000Y\'pn04 - 500000Ylbs04 - 1000000Ymsh04 - 1200000Ygam04 - 100000Yinf04
+ 98MMS05 + 378VPN05 + 72LBS05 + I08MSH05 + 191GAM05 + 661NF05
- 800000Ymms05 - 500000Yvpn05 - 500000Ylbs05 - 1000000Ymsh05 - 1200000Ygam05 - 100000Yinf05
+ 87MMS06 + 378VPN06 + 80LBS06 + 59MSH06 + 161GAM06 + 85rNF06

- 800000Ymms06 - 500000Yvpn06 - 5(i0000Ylbs06 - 1000000Ymsh06 - 1200000Ygam06 - 100000Yinf06
- 500000Ymms06 - 200000Yvpn06 - 350000Ylbs06 - 1000000Ymsh06 - 500000Ygam06 - 50000Yinf06
- 26MMS06 - 70VPN06 - 15LBS06 - 13MSH06 - 8GAM06 - 120MMS06 - 120VPN06 - 120LBS06
- 120MSH06 - 120GAM06
s.t
2) MMS04 - MMS03>=O
3) MMS05 - MMS04>=O
4) MMS06 - MMS05>=O
5) 600000Ymms03 - MMS03>=0
6) 660000Ymms04 - MMS04>=0
7) 726000Ymms05 - MMS05>=0
8) 986000Ymms06 - MMS(}6>=0
9) VPN04 - VPN03>=O
10) VPN05 - VPN04>=O
11) VPN06 - VPN05>=O
12) 40000Yvpn03 - VPN03>=0
13) 43500Yvpn04 - VPN04>=0
14) 47175Yvpn05 - VPN05>=0
15) 51034Yvpn06 - VPN06>=0
16) LBS04-LBS03>=O
17) LBS05-LBS04>=O
18) LBS06-LBS05>=O
19) 400000Ylbs03 - LBS03>=0
20) 440000Ylbs04 - LBS04>=0
21) 484000Ylbs05 - LBS05>=0
22) 532400Ylbs06 - LBS06>=0
23) MSH04 - MSH03>=O
24) MSH05 - MSH04>=O
25) MSH06 - MSH05>=O
26) 500000Ymsh03 - MSH03>=0
27) 600000Ymsh04 - MSH04>=0
28) 720000Ymsh05 - MSH05>=0
29) 864000Ymsh06 - MSH06>=0
30) GAM04 - GAM03>=O
31) GAM05 - GAM04>=O
32) GAM06 - GAM05>=O
33) 500000Ygam03 - GAM03>=0
34) 600000Ygam04 - GAM04>=O
35) 720000Ygam05 - GAM05>=0
36) 864000Ygam06 - GAM06>=0
37) INF04 - INF03>=O
38) INF05 - INF04>=O
39) INF06 - INF05>=O
40) 300000YinftB - INF03>=0
41) 330000YinfD4 - INF04>=0
42) 363000YinfD5 - INF05>=0
43) 399000Yinf06 - INF06>=0
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44) INF03 - MMS03 - VPN03 - LBS03 - MSH03 - GAM03<=O
45) INF04 - MMS04 - VPN04 - LBS04 - MSH04 - GAM04<=O
46) INF05 - MMS05 - VPN05 - LBS05 - MSH05 - GAM05<=O
47) INF06 - MMS06 - VPN06 - LBS06 - MSH06 - GAM06<=O
48) 500000Ymms03 + 800000Ymms03 + 26MMS03 + 200000Yvpn03 + 500000Yvpn03 + 70VPN03
+ 350000Ylbs03 + 500000Ylbs03 + 15LBS03 + 1000000Ymsh03 + 1000000Ymsh03 + 13MSH03
500000Ygam03 + 1200000Ygam03 + 8GAM03 + 50000YinfD3 + 100000YinfD3 + 120MMS03 +120VPN03
+ 120LBS03 + 120MSH03 + 120GAM03<=10500000

49) 500000Ymms04-500000Ymms03 + 800000Yrnms04 + 26MMS04 - 26MMS03 + 200000Yvpn04-200000Yvpn03
+ 500000Yvpn04 + 70VPN04-70VPN03 + 35000C)Ylbs04 . 350000Ylbs03 + 500000Ylbs04 + 15LBS04-15LBS03
+ 1000000Ymsh04 - 1000000Ymsh03 + 1000000Ymsh04 + 13MSH04 - 13MSH03 + 500000GAM04 - 500000GAM03
+ 1200000Ygam04 + 8GAMC)4 - 8GAM03 + 50000Yinfl>4 - 50000YinfD3 + 100000Yinft)4 + 120MMS04 - 120MMS03
+120VPN04 - 120VPN03 + 120LBS04 - 120LBS03 + 120MSH04 - 120MSH03 + 120GAM04 - 120GAM03 -6.3MMS03
- 18.9vpN03 - 3.2LBS03 - 15.8MSH03 - 13.iGAM03 -i.6rNF03 <= 8000000

50) 500000Ymms05-500000Ymms04 + 800000Ymms05 + 26MMS05 - 26MMS04 + 200000Yvpn05-200000Yvpn04
+ 500000Yvpn05 + 70VPN05-70VPN04 + 350000Ylbs05 - 350000Ylbs04 + 500000Ylbs05 + 15LBS05-15LBS04

+ 1000000Ymsh05 - 1000000YmshC)4 + 1000000Ymsh05 + 13MSH05 - 13MSH04 + 500000GAM05 - 500000GAM04
+ 1200000Ygam05 + 8GAM05 - 8(}AMC)4 + 50000Yinf05 - 50000Yinf04 + 100000Yinf + 120MMS05 - 12C)MMS04
+120VPN05 - 120VPN04 + 120LBS05 - 120LBS04 + 120MSH05 - 120MSH04 + 120GAM05 - 120GAM04 -6.6MMS04
- 18.9VPN04 - 3.6LBS04 - i i.6MSH04 - 15.2GAM04 - 2.7rNF04<= 4000000

51)500000Ymms06-500000Ymms05 + 800000Ymms06 + 26MMS06 - 26MMS05 + 200000Yvpn06-200000Yvpn05
+ 500000Yvpn06 + 70VPN06-70VPN05 + 350000Ylbs06 - 350000Ylbs05 + 500000Ylbs06 + 15LBS06-15LBS05
+ 1000000Ymsh06 - 1000000Ymsh05 + 1000000Ymsh06 + 13MSH06 - 13MSH05 + 500000GAM06 - 500000GAM05
+ 1200000Ygam06 + 8GAM06 - 8GAM05 + 50000inft)6 - 50000inft)5 + 100000YinfD6 + 120MMS06 - 120MMS05
+120VPN06 - 120VPN05 + 120LBS06 -120LBS05 +120MSH06 - 120MSH05 + 120GAM06 - 120GAM05

-5.8MMS05 - 18.9vpN05 - 4.OLBS05 -6.4MSH05 -12.7GAM05 - 4.4rNF05<= 2000000
END
int ymms03
int ymms04
int Ymrns05
int Yrnms06
int Yvpn03
int Yvpn04
int Yvpn05
int Yvpn06
int Ylbs03
int Ylbs04
int Ylbs05
int Ylbs06
int Ymsh03
int Yrnsh04
int Ymsh05
int Ymsh06
int Ygam03
int Ygam04
int Ygam05
int Ygam06
int YinfD3
int Yinft)4
int yinft)5
int Yinft)6

13



Resultados para IXRTT

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) O.101302 IE+09

VARIABLE
YMMS O 3
YMMS 04
YMMS O 5
YMMS O 6
YVPNO 3
YVPNO 4
YVPNO 5
YVPNO 6
YLBSO 3
YLBS 04
YLBS O 5
YLBS O 6
YMSHO 3
YMSHO 4
YMSHO 5
YMSHO 6
YGAM 03
YGAMO 4
YGAM 05
YGAMO 6
YINF 03
YINF04
YINFO 5
YINF 06

MMS O 3
VPNO 3
LBS 03
MSHO 3
GAMO 3
INFO 3
MMS O 4
VPNO 4
LBS 04
MSH04
GAMO 4
INF04
MMS O 5
VPNO 5
LBS 05
MSHO 5
GAMO 5
INFO 5
MMS 06
VPNO 6
LBS06
MSHO 6
GAMO 6
INFO 6
YINF

VALUE
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
1.000000
1.000000
1.000000
o.000000
o.000000
1.000000
1.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000

67578.125000
67578.125000

o.000000
36803.804688

o.000000
o.000000

67578.125000
104381.929688

o.000000
47175.000000
10988.203125

o.000000
67578.125000

125741.328125
o.000000

51034.000000
10988.203125

o.000000
67578.125000

125767.593750
o.000000

REDUCED COST
8533270.000000
4839571.500000

46632372.000000
1302210.000000
4912332.000000
2761315.000000

-12446621.000000
-8876718.000000
5473614.000000
3112538.000000
1557272.750000

851445.000000
12069791.000000
6927521.500000

–63990480.000000
2003400.000000

13657453.000000
5503243.000000
2693460.250000
1702040.000000
1019885.250000
575677.875000
162227.515625
150170.000000

386.984436
235.443024
406.940521
143.272675

o.000000
o.000000

178.282593
o.000000

203.259903
57.620525
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000
o.000000

59.248199
o.000000
o.000000

74.226097
o.000000
o.000000

124455.023438

14



6.0 Sumário dos Resultados

Resultados com Rede Básica GPRS
Tabela 13 – Resumo dos Resultados (GPRS)

Multimídia Messaging
Virtual Private Network
Location Based Service
Mobile Shopping
Games
Info les

0
43.500
33.965

0
0

77.463

2005
7

47.175
65.115

0

0
112.290

0

51.034
65.115

0
0

112.330

Este resultado leva a um lucro no período de:
Lucro no período = $ 79.231.000 – $ 20.500.000 = $58.731.000 (Subtraindo o custo fixo da
rede básica)

Resultados com Rede Básica IXRTT
Tabela 14: Resumo dos Resultados (IXRTT)

mo

Multimídia Messaging
Virtual Private Network
Location Based Service
Mobile Shopping
Games
Informações

7
0
0
0

67.578
67.578

mo
7

36.803
0
0

67.578
104.381

no
7

47.175
10.988

0
67.578
125.741

3
51.034
10.988

0
67.578

125.767

Este resultado leva a um lucro no período de:
Lucro no período = $ 101.302.000 – $ 15.500.000 = $85.802.000 (Subtraindo o custo fixo
da rede básica)

7.0 Conclusão

Os resultados analisados sugerem a implantação de uma rede IXRTT com os serviços e
cronograma de implantação dado pela Tabela 14, pois este resultado é o que fornece maior
lucro no período.
Este trabalho representa apenas uma análise de caso, portanto, qualquer alteração no
período de análise ou dos dados de entrada exige uma nova formulação ou, quando
possível, uma análise de sensibilidade.
O período analisado deve ser próximo do “ciclo de vida” das plataformas, pois, desta
forma, garante-se a coerência da análise.
Neste trabalho considerou-se como número total de assinantes a soma dos assinantes de
cada serviço, porém, normalmente um cliente assina mais de um serviço, o que diminui o
investimento em Rede Básica, porém, uma ampla pesquisa de mercado seria necessário
para se prever o comportamento do assinante.
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