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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade desenvolver um modelo para a selecao de
projetos oriundos do planejamento estratégico de uma empresa do setor elétrico
brasileiro, que irdo compor o portfélio anual. A selecao destes projetos ocorre em um
momento em que ainda ndo existem informagcées com nivel de detalhamento
suficiente para a utilizagdo dos critérios quantitativos amplamente empregados,
como por exemplo, a taxa interna de retorno e o valor presente liquido. Para o
desenvolvimento deste modelo, foi utilizado o método de apoio a decisdo
PROMETHEE V, o qual permitiu a incorporagao das restricoes existentes ao modelo,
através da utilizagdo de programacao linear inteira. O modelo desenvolvido mostrou
ser extremamente robusto e atendeu aos objetivos estabelecidos

Palavras-chave: Selecdo de projetos, apoio multicritério a decisao,
PROMETHEE.
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ABSTRACT

This study aims to develop a model for the project selection originating from the
strategic planning of an electric utility in Brazil, which will compose the annual project
portfolio. The selection of these projects comes at a time when there is no
information with sufficient detail for the use of quantitative criteria widely applied, for
example, the internal rate of return and net present value. To develop this model, we
used the decision support method PROMETHEE V, which allowed the incorporation
of existing restrictions on the model, using integer linear programming. The model

has proved to be extremely robust and reached the goals determined.

Keywords: Project selection, multicriteria decision aid, PROMETHEE.
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Capitulo 1 Introducdo

1 INTRODUCAO

O Setor Elétrico Brasileiro — SEB opera sob concessdo, autorizagdo ou
permissdao do Estado, sendo o servico publico com maior cobertura no territorio
nacional, levando energia elétrica a aproximadamente 99% da populacdo, sendo o
seu funcionamento extremamente regulado e tendo como objetivo fundamental gerir
0 compromisso de garantia de suprimento e modicidade tarifaria no curto, médio e
longo prazo (ONS, 2010).

Inseridas neste contexto, estao 43 empresas de distribuicao de energia elétrica
que buscam permanentemente o aumento de produtividade em nivel de padrdes
internacionais, na tentativa de manter a rentabilidade de seus negbcios e
conseqlentemente a sobrevivéncia da organizagao.

O aumento de produtividade aliado a manutengdo dos indicadores de
qualidade sao objetivos permanentes no planejamento estratégico destas
organizacbes, sendo preciso o desenvolvimento de um modelo robusto para a
materializagdo desta estratégia, através da selecdo dos projetos que propiciardo o
melhor atendimento aos objetivos estratégicos.

InUmeros sdo os métodos de apoio multicritério a decisdao (AMD) que podem
ser aplicados a modelos especificos para solucionar a problematica de selecdo do
conjunto étimo de projetos. Entretanto € necessario que as organizagcées tenham
uma visao sistémica da gestao de portfélio de projetos, considerando as restricdes
do ambiente na qual o projeto é desenvolvido, visando que 0s mesmos nao sejam
descontinuados do portfélio pela violagdo de algumas destas e, consequientemente,
acarretando no nao cumprimento dos objetivos estratégicos da organizacao.

1.1 Relevancia e contribuicao do estudo

Visto que a maioria dos modelos utiliza critérios quantitativos para a selegao de
projetos e portfélio, torna-se necessario o desenvolvimento de novos modelos
multicritério que possibilitem uma avaliagcdo mais subjetiva dos projetos e que, ao
mesmo tempo, possam considerar as restricbes inerentes ao ambiente

organizacional no qual os projetos serdo empreendidos.
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Este trabalho contribuira com o desenvolvimento de um modelo que permita
conjugar tanto as restricbes ambientais e as restricbes impostas pelas partes
interessadas, como a utilizacdo de critérios de carater subjetivos por parte do
tomador de deciséo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo propor um modelo multicritério para selecao
do portfélio de projetos em uma empresa distribuidora de energia elétrica.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar os modelos existentes para selecao de projetos.

e Identificar os critérios que a alta direcao entende como essenciais para a
selecao e priorizacado de projetos.

e Propor um modelo especifico para a organizagao em questao, visando a
selecao de projetos, utilizando um método multicritério.

e Avaliar a adequacao do método proposto ao tratamento do problema em
questao.

e Otimizar a aplicagdo dos recursos humanos, materiais e financeiros da
organizacao.

e Materializar a estratégia, por intermédio da implementagéo dos projetos

que irdo materializar a estratégia da organizagao.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho estéa estruturado em 5 capitulos como a seguir:

O Capitulo I, a Introducao, apresenta a introducdo do tema, a exposicao da
relevancia do trabalho, assim como os objetivos do mesmo.

O Capitulo 1l, a Descricao do Problema e de seu Contexto, apresenta as
motivagdes e justificativas para o desenvolvimento do trabalho e os objetivos do
estudo.



Capitulo 1 Introducdo

No Capitulo Ill, Fundamentacao Teodrica e Revisdao Bibliografica, sao
apresentados os conceitos essenciais sobre portfélio de projetos e métodos
multicritério de apoio a decisao. Também sao apresentados exemplos aplicacoes de
métodos multicritério para a selecao de projetos e portfélios.

No Capitulo IV, o Modelo Proposto, sao apresentados o0s elementos
conceituais para a modelagem do problema e o desenvolvimento de um modelo
associado a uma aplicacao numérica pratica.

No Capitulo V, Conclusdes, sdo apresentadas as consideracoes finais do
estudo, suas contribuicbes e limitacbes, assim como propostas para trabalhos

futuros.
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2 DESCRICAO DO PROBLEMA E DE SEU CONTEXTO

2.1 Descricao do Contexto do Problema

O problema a ser descrito se passa em um tradicional grupo atuante no setor
elétrico brasileiro, grupo este integrado por cinco distribuidoras de energia elétrica
localizadas nas regides sudeste e nordeste do Brasil, trés empresas de servicos,
sendo uma prestadora de servicos para o setor elétrico, uma comercializadora de
energia elétrica e uma empresa de servicos aéreos. O grupo também possui uma
empresa com atuacao na geracao de energia elétrica, conforme pode ser visto na
figura 2.1.

Grupo de Energia

Empresa de Empresa Empresa Empresa
Servigos Aéreos | | Comercializadora de Servicos de Geracao

Distribuidora A

Distribuidora B

) S——
)

-
)

Distribuidora D

N/
e

Distribuidora E

1 |
1 |
am |
1 |
1 |
1 |
1 |
1| |
1 |
1 |
| 1
b=| DistribuidoraC | 1
1 |
1 |
1 |
1 |
1| |
1 |
1 |
1 |
e |
1 |
1 |

Figura 2.1 - Estrutura do Grupo

Fonte: Préprio autor

As cinco distribuidoras de energia elétrica atendem a uma populacao de 6,5
milhdes de pessoas, abrangendo 91.180 Km2 de area coberta, levando energia
elétrica para aproximadamente 2,2 milhdes de consumidores

As empresas de distribuicdo de energia elétrica do grupo estdo inseridas em

um mercado que se caracteriza por um monopdlio atendido através de uma

4
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concessao publica que possui uma regulamentagdo excessivamente rigida
(SCHETTINO e CORDEIRO, 2009).

O setor elétrico tem sido beneficiado pelo forte crescimento de demanda.
Fatores como programas de transferéncia de renda, forte estimulo ao setor
exportador e crescimento do consumo das familias tem permitido taxas de
crescimento da demanda acima do PIB por diversos meses.

As empresas do setor comecam a ter seus resultados afetados, pelas revisdes
tarifarias recentes com forte contragdo das margens, parcialmente compensadas
pelo crescimento da demanda.

Este cenario direciona o grupo a adotar como principal objetivo estratégico, das
empresas de distribuicdo, a exceléncia operacional, isto é, operar suportando o
crescimento de mercado e atendendo as metas de qualidade estabelecidas pelo
orgao regulador, otimizando os recursos disponiveis, possibilitando assim uma maior
rentabilidade.

Por sua vez, as empresas de servicos estdo inseridas em um mercado
extremamente competitivo, no qual fatores como inovacéao, flexibilidade, custo e
credibilidade sao importantissimos e direcionam as estratégias adotadas por estas
empresas para ampliagdo de mercado.

Desde 2001, as empresas do grupo vém se beneficiando de um processo
estruturado de planejamento estratégico na conducao dos seus negécios, o qual
estda fortemente enraizado na cultura da organizacdo. Este processo de
planejamento estratégico € realizado em um ciclo de trés anos, sendo que 0 mesmo
€ revisado anualmente para o realinhamento de sua estratégia ao comportamento
do setor.

O Planejamento Estratégico realizado pelas empresas utiliza o Balanced
Scorecard (BSC) como uma de suas principais ferramentas, o qual possibilita a
geracao de metas alinhadas com a missao do Grupo.

No processo de formulacao da estratégia, cada Unidade de Negdcio (empresas
do grupo) ou Unidade de Apoio (areas corporativas que atendem a todas as
empresas do grupo) possuem seu préprio mapa estratégico. No caso das empresas
de distribuicdo de energia elétrica, 0 mapa estratégico inicialmente é subdividido em
temas: Comercial, Operacional e Seguranca e Meio Ambiente, cada qual com seus
respectivos sub-temas, visando facilitar o desdobramento das iniciativas (figura 2.2).
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O desdobramento resulta em BSC’s especificos para cada empresa do grupo e

por conseqUéncia em iniciativas que, se selecionadas, se transformarao nos projetos

estratégicos que irdo compor o portfélio do grupo. Os BSC’s sofrem ajustes quando

uma determinada iniciativa ndo é selecionada.

ﬁ Mapa Estratégico Holding

\ Mapas Corporativos Distribuicao

%‘ (Comerciais, Operacional e
Seguranca/Meio Ambiente)

Mapa Geracao
L Mapa Servigos
. . Mapa Comercializadora
Mapas Unidades de Apoio P
% \ Mapa Servicos Aéreos

__é:é )
/ N

BSC’s das UN’s

v

Planos de Medidas + Metas Operacionais + Planos de acdo + Projetos

Figura 2.2 - Desdobramento da Estratégia do Grupo

Fonte: Préprio Autor

Esse processo como um todo vem garantindo um aprimoramento significativo

da performance de cada uma das empresas do Grupo.

2.2 Descricao do Problema

Os projetos que compdéem o portfdlio das empresas do Grupo tém

basicamente, pelo menos, uma das seguintes origens:

Projetos demandados pelo planejamento elétrico e érgao regulador;
Demandas de TI;

Projetos de P&D;

Projetos do planejamento estratégico;

Contratos com clientes.
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Os projetos oriundos do planejamento elétrico, demandas de Tl e P&D tém um
processo de selecdo bem estruturado, que otimiza os recursos a serem investidos.
Por sua vez os projetos oriundos de contratos com clientes sdo empreendidos
conforme demandados.

O problema em questao é que em cada revisdao anual da estratégia, o grupo
desdobra seu planejamento estratégico em aproximadamente 80 novos projetos
que, devido a grande quantidade, necessitam passar por um processo de selecdo, o
qual tem a finalidade de definir os que realmente sédo relevantes e tém potencial de
agregar valor aos negocios do grupo.

O grande desafio enfrentado estd centrado justamente neste processo de
selecdo, ja que existe uma grande quantidade de incertezas quando da realizacao
do mesmo.

A selecdo se da no momento em que os projetos ainda ndo tém um nivel de
planejamento minimo, isto €, ainda ndo estdo detalhados com, por exemplo, as
quantidades e perfis dos recursos humanos necessarios, estimativas de custos,
prazo de implantacdo, riscos envolvidos, entre outros, acarretando um grande
desconforto para o processo decisorio.

A quantidade de incertezas envolvidas no atual processo de priorizacdo nao
permite que haja certa garantia que os projetos selecionados poderdo alcangar o
seu objetivo estratégico no prazo e nivel de esforco desejado, trazendo os melhores
resultados para a organizacdo. Tao pouco € possivel afirmar se este é realmente o
melhor mix de projetos a serem implantados.

Por sua vez, ndo é possivel realizar o planejamento detalhado dos projetos
antes do processo de selecao, pois além de nao haver tempo suficiente para isso,
grande parte do esforco seria desperdicada, ja que aproximadamente 60% dos
projetos nao séo selecionados para compor o portfélio do ano.

Frente ao cenario exposto, este trabalho visa desenvolver um modelo de
selecao de projetos, que permita ao Grupo escolher o melhor portfélio de projetos de
forma que consiga materializar a estratégia formulada em seu ciclo de planejamento
estratégico, otimizando os recursos disponiveis e possibilitando um crescimento

sustentavel.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sera apresentada a base conceitual utilizada para o trabalho, a
qual consiste na abordagem teorica do processo de selecao de portfélio de projetos
utilizando métodos multicritério de apoio a decisao.

O item 3.1 fundamentara a base conceitual sobre a tomada de decisao
utilizando métodos multicritérios. A conceituacao do processo de selecao do portfélio
de projetos sera abordada no item 3.2. Quando da conclusdo do capitulo, tem-se a
revisao bibliogréafica a respeito do estado da arte na selecéao de projetos.

3.1 Base Conceitual sobre Decisao Multicritério

3.1.1 A Tomada de Decisdo Multicritério

Quando um problema possui mais que uma alternativa, é dito que se esta
diante de uma decisdo. Mesmo se s6 ha uma Unica alternativa para solucionar o
problema, se estara perante uma decisao, pois pode ser tomada ou ndo essa acao
(GOMES et al., 2009).

Quando aplicado um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar ou apoiar as
tomadas de decisdo perante multiplos critérios, utiliza-se o Apoio Multicritério a
Decisdo — AMD (GOMES et al., 2009).

O AMD busca realizar o estabelecimento de relagdes de preferéncias
(subjetivas) perante varias alternativas que estdo sendo avaliadas sob a influéncia
de varios critérios durante o processo decisério (ALMEIDA e COSTA, 2003).

Para Gomes et al. (2009), a abordagem multicritério tem como caracteristica:

e Varios atores envolvidos, definindo os aspectos relevantes do processo
de decisao, caracterizando um processo decisério complexo;

e (Cada ator tem seu préprio juizo de valores;

e Reconhecer os limites de objetividade, levando em conta as
subjetividades dos atores;

e Parte do principio que o problema ndo é bem estruturado nem
claramente definido.
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Roy (1996) enfatiza que apoio a decisdo estd apenas de longe relacionada a
busca pela verdade, mas sim uma maneira de guiar acbées em ambientes
complexos, especialmente onde ha conflitos entre pontos de vistas.

Doumpos e Zopounidis (2002) contam um pouco da histéria do enfoque
multicritério. Em 1896, Pareto, foi o primeiro a lancar uma abordagem de multiplos
critérios na resolucéo de problemas de tomada de decisdo, sendo um dos resultados
mais importantes a introducao do conceito de eficiéncia. Nos anos 40 Von Neumann
e Morgenstern introduziram a teoria da utilidade, uma das principais correntes
metodologicas dos métodos Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) modernos. Em
1968 Roy, introduziu a abordagem das relacbes de sobreclassificacdo, sendo
considerado até hoje o fundador da "escola" européia de AMD. Nas duas préximas
décadas, o MCDA evoluiu tanto o nivel das aplicacoes tedricas quanto praticas,
sendo que os avancos na tecnologia da informacéo e informatica contribuiram para
essa direcao.

Roy (1996) desenvolveu uma metodologia geral que descreve o processo de
tomada de decisao, o qual € comum a operacgao de todos os métodos de AMD.

O primeiro nivel estabelece um conjunto de solugcdes possiveis para o
problema (alternativas). A determinacao do objetivo da decisdo especifica a forma
com que o conjunto de solucdes viaveis deve ser considerado para tomar a decisdo
final. Isto envolve em se definir a selecdo da problematica de decisdao que é mais
adequada para o problema.

A segunda etapa envolve a identificacdo de todos os fatores relacionados a
decisdo. AMD pressupde que estes fatores tém a forma de critérios, sendo que um
critério € uma funcao real que mede o desempenho das alternativas.

Uma vez que um conjunto coerente de critérios foi especificado, o préximo
passo da andlise € a especificacdo do modelo de critérios de agregacao, visando
atender aos requisitos do objetivo / natureza do problema.

A partir da conclusao do processo, na quarta fase, € disponibilizado para o
decisor todo o apoio para entender as recomendacdes do modelo. Fornecer um
apoio significativo € um elemento crucial para o éxito da implementacdo dos
resultados da analise e da justificativa da decisao tomada.

Para Gomes et al. (2009), o AMD aborda o problema de decisao tanto através

de uma visdo prescritivista quanto de uma visdo construtivista. Na visao

9
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prescritivista, o decisor define se aceitara ou ndo os modelos elaborados, ja na visao
construtivista os modelos sao construidos utilizando o processo decisorio, sendo que
a estruturacdo do modelo caminha de forma interativa coerentemente com os
objetivos do decisor.

Podem-se descrever as diferengas entre estas visdes como (GOMES et al,
2009):

Visdo Construtivista

e Possui o objetivo de fazer recomendacdes. Possibilita construir o modelo
de preferéncias para 0 momento e situacao do estudo.

e (s atores podem participar de todas as etapas de apo6io a decisao,
sendo que as decisdes representam os valores dos decisores. Os atores
aprendem junto sobre o problema tratado.

e O modelo pode considerar os aspectos subjetivos dos decisores.

Visao Prescritivista

e As prescri¢coes sao feitas a partir de hipdteses normativas validadas pela
realidade descrita somente apds estabelecer o modelo de preferéncias.

e (Os atores do processo de decisdo ficam restritos a estruturacao do
problema.

O grande mérito do AMD ¢é possibilitar a aceitagao da subjetividade como parte
do processo decisorio, apoiando ao decisor, através de algoritmos e metodologias, a
explicitar suas preferéncias de forma confortavel, obtendo os melhores resultados
(GOMES et al. 2009).

3.1.2 Problematicas do Apoio a Decisao

Gomes et al. (2009) citam quatro tipos de problematicas empregadas na
solugdo de problemas utilizando métodos multicritérios de apoio a decisdo, sendo
que as mesmas nao sao independentes uma das outras, podendo ser utilizada uma
para se alcancar o resultado de outra. As problematicas sao:

e Problematica P.a — Problematica da escolha, a qual tem como objetivo a
escolha de um subconjunto tao restrito quanto possivel, que contém as
melhores acdes ou as agdes satisfatorias.
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Problematica P. — Problematica da classificacao, que tem a intencao de
alocar as acbes em categorias definidas a priori a partir de normas
aplicaveis ao conjunto de acgdes.

Problematica P.y — Probleméatica da ordenacado, que tem como objetivo
ordenar as ac¢des de modo completo ou parcial.

Problematica P.5 — Esclarece a decisao por uma descri¢cdo das acoes e

suas conseqiéncias.

3.1.3 Atores da Decisao

Sao comuns referéncias as figuras de decisor, facilitador e analista, como

sendo as mesmas pessoas ou grupos de pessoas, porém € necessario definir o

exato papel que cada um deve ter em um processo decisério. Gomes et al. (2009)

descrevem os papéis de cada autor como:

s

Decisor: E a pessoa ou grupo de pessoas que influenciam o processo
decisorio, provendo o juizo de valor que representam e/ou relagdes que
estabeleceram. Nem sempre participa do processo de decisdo, porém
pode influencia-lo se possuir o poder de veto, neste caso havera um
grupo que toma a decisao e a oficializa.

Facilitador: Mantém uma postura neutra durante todo o processo
decisério, tem o perfil de um lider que, focado na resolugao do problema,
ird coordenar os pontos de vista do decisor, sempre os mantendo
motivados. Tera como papel principal esclarecer e modelar o processo
de avaliacdo e/ou negociacao inerente a tomada de deciséo.

Analista: Apdia os facilitadores e decisores na estruturagdo do problema
e identificacdo dos fatores que influenciam o problema. Seu trabalho
consiste em realizar a formulagdo do problema e em ajudar os

envolvidos a visualizarem o problema.

3.1.4 Modelagem das Preferéncias

Para o processo decisério é necessario representar de forma realista as

preferéncias do decisor quanto a duas alternativas. Estas preferéncias sao definidas
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em quatro situagdes fundamentais e mutuamente excludentes, como mostrado na
tabela 3.1 (GOMES et al., 2009).

Tabela 3.1 — Modelagem das preferéncias

Situacao Descricao Relacao Binaria

Existem razdes claras que
Indiferenca (1) justificam a equivaléncia entre | | — Simétrica e Reflexiva

duas acoes.

Existem razdes claras que
o _ justificam a preferéncia, sem | P — Assimétrica e
Preferéncia estrita (P) o .
duvidas em favor de uma das | Irreflexiva

duas acoes.

Existem razdes claras que
o ndo conduzem a uma Q — Assimétrica e
Preferéncia fraca (Q) o . ,
preferéncia estrita em favor de | Irreflexiva

uma das duas acoes.

Nao existem razdes claras
Incomparabilidade (R) | que justifiquem uma das trés | R — Simétrica e Irreflexiva

situacdes anteriores.

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2009)

3.1.5 Métodos Multicriterios

Podem-se classificar os principais métodos em trés grandes grupos, sendo o
primeiro grupo a escola americana de apoio a decisdo, cujos principais
representantes sdo o Analytic Hierarchy Process (AHP) e a Teoria da Utilidade
Multiatributo (MAUT), o segundo grupo se refere a escola francesa de apoio a
decisdo, representada pelos métodos PROMETHEE e ELECTRE. Finalmente um
terceiro grupo, que seriam de abordagens hibridas, as quais possuem caracteristicas
das duas escolas anteriores, tendo como representante 0 método TODIM (Tomada
de Decisao Interativa Multicritério).
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3.1.5.1 Métodos PROMETHEE

O PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment

Evaluation)

€ um método que pertence a escola francesa e se destaca por ser de

facil assimilacao, pois os parametros e conceitos utilizados tém alguma interpretacao

fisica ou econémica para o decisor. A familia PROMETHEE pode ser implementada
com as seguintes formas (MORAIS e ALMEIDA, 2006):

PROMETHEE | — estabelece uma pré-ordem parcial, para probleméatica
de ordenacao.

PROMETHEE Il - estabelece uma pré-ordem completa, para
problematica de ordenacgéao.

PROMETHEE Il — ampliacdo da nogao de indiferenga, com preferéncia
intervalar.

PROMETHEE IV — estabelece uma pré-ordem completa ou parcial,
utilizado para probleméatica de escolha e conjunto de solugdes viaveis €
continuo.

PROMETHEE V - estabelece uma ordem completa e sao introduzidas
restricbes, incorporando uma filosofia de otimizacéo inteira.
PROMETHEE VI — estabelece uma pré-ordem completa ou parcial, para
probleméatica de escolha e ordenacao. Utilizada quando o decisor nao
tem dificuldade em fixar os pesos dos critérios.

PROMETHEE - GAIA - utilizagcdo dos resultados do PROMETHEE,

através de gréfico.

Segundo Almeida (2010), no método PROMETHEE, o decisor deve

estabelecer a importancia de cada critério através do estabelecimento de um peso

para cada um deles. De posse dos pesos, é estabelecido o grau de

sobreclassificagédo para cada par de alternativas (a,b), aplicando:

#la,b)=> p.F,(ab) (3.1)
Onde:
Y p =1 (3.2)
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O PROMETHEE possui seis formas basicas para que o decisor possa

representar suas preferéncias de forma adequada para cada critério.

Na figura 3.1 € apresentado o resumo dos seis critérios contendo sua

representacao grafica e formulacao.

Tipo de Critério

Representacao Grafica

Formula

FA
1

0 d<0
Verdadeiro Critério Fid}:{ 1 d>0
7 %
P
I = = = [———
Quase Critério : 0 d<
| P{d}={1 d;g
.. %
PA
W i 0 d<0D
Pseudo Critério E Pld={ 5 0<d<p
: 1 d}P
» %
P
T r 0 d<g
Critério de Nivel ;| TN Pdy=3 3 gq<d<p
1| : 1 d>p
] q P ‘;d’

Critério com

Preferéncia Linear

0 d
P@)={ &L q
d

Critério Gaussiano

1
I
1

&

K

Figura 3.1 — Tipos de Critérios
Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2004)

14




Capitulo 3 Fundamentagdo Tedrica e Revisdo Bibliogrdfica

O método PROMETHEE V é a combinagdo do método PROMETHEE Il e
otimizacdo com a utilizacdo da programacao linear inteira para a problematica de
portfolio (ALMEIDA, 2010).

O fluxo de sobreclassificagao liquido € dado através da seguinte formulagao:

dla)=9¢,(a)-¢.(a) (33)

Sendo,

¢ Fluxo de sobreclassificacdo de saida da alternativa a:

LS 2(a.b) (3.4)

n_lheA

9, (a)=

¢ Fluxo de sobreclassificacdo de entrada da alternativa a:

LS 2(b.a) (3.5)

n_lbeA

¢_(a)=

Onde:

n é o numero de alternativas.

Apoés a aplicacao do método PROMETHEE Il para a geragao da ordenacao das
alternativas, é aplicada a otimizacdo através da programacéo linear inteira binaria
descrita abaixo (GOMES et al., 2004):

max.z P, x; (3.6)
>
Sujeitoa Y 8,x,|<|p, (3.7)
Xi= 1 se x; for selecionada (3.8)
0 se x; ndo for selecionada

Sendo:

0, o fluxo liquido da alternativa x;.

@, o valor referente a restricao r.

0, a contribuicdo da alternativa x; relativa a restricao r.
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3.1.5.2 Qutros Métodos Multicritérios

Os métodos da familia ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant La Réalité)
foram desenvolvidos por Roy e seus associados e, assim como o método
PROMETHEE, pertencem a categoria de métodos de sobreclassificacdo. Sao
utilizados na solugcédo de problemas discretos e realizam a comparacao de pares de
alternativas.

As alternativas sdo inseridas em uma matriz juntamente com os critérios para
analise, levando em conta os pesos dos critérios (ALMEIDA e COSTA, 2003).

Na tabela 3.2 sdo apresentados os varios métodos existentes.

Tabela 3.2 — Familia Electre

Versio Autor Ano Tipo de Tipo’ qe Utiliza
Problema Critério Pesos

I Roy 1968 Selecao Simples Sim

Il Roy e Bertier 1973 Ordenacao Simples Sim

1] Roy 1978 Ordenacao Pseudo Sim

v Roy e Hugonard | 1982 Ordenagéao Pseudo Nao

IS Roy y Skalka 1985 Selecao Pseudo Sim

TRI Yu Wei 1992 | Classificacao Pseudo Sim

Fonte: Gomes, Araya e Carignano (2004)

O AHP foi desenvolvido por Saaty em 1980 e é referido como sendo o método
multiatributo mais utilizado, muito provavelmente devido ao software disponivel. Por
outro lado, trata do método com mais questionamento na literatura, em funcédo de
varios problemas de consisténcia nos resultados apresentados. Neste método,
inicia-se pela organizacao do problema em uma hierarquia de objetivos ou critérios,
ficando as alternativas locadas no nivel mais baixo dessa hierarquia. Apds esta
definicdo, sdo realizadas comparacdes par a par, desde as alternativas até os
objetivos (GOMES, 2007)

O método MAUT, segundo Almeida (2010), derivou da teoria da utilidade,
incorporando a mesma o tratamento com multiplos objetivos. Apesar de o MAUT ser

utilizado mais freqlientemente na solugdo de problemas discretos, o mesmo permite
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solucionar problemas com um conjunto de ac¢des discreto ou continuo (ALMEIDA e
COSTA, 2003).

Ja o método TODIM, baseado na teoria dos prospectos, combina tanto os
conceitos de superagao quanto de sintese, além da vantagem de tentar modelar o
padrao de preferéncia quando sdao tomadas decisdes de risco (GOMES et al., 2004).

3.2 Base Conceitual sobre Selecao de Portfélio de Projetos

Segundo PMI (2006), portfélio € um conjunto de projetos, programas e outras
atividades reunidos para facilitar o gerenciamento eficaz, visando alcancar os
objetivos estratégicos do negdcio da organizagao.

Por sua vez, o gerenciamento de portfélios é o gerenciamento centralizado de
um ou mais portfélios, abrangendo a identificagdo, priorizagdo, autorizacao,
gerenciamento e controle de projetos, programas e outros trabalhos relacionados
(PMI, 2006).

Um ponto importante que deve ser ressaltado é a diferenciacao da abordagem
da selecao de projetos e a selecédo de portfolio de projetos. Segundo Duarte (2007),
a selecado de projetos tem por objetivo selecionar um conjunto de projetos dentre
todos os projetos disponiveis, apenas considerando suas caracteristicas individuais
e as restricdes impostas pelo sistema. Ja a selecao de portfélio de projetos leva em
consideracao, além das caracteristicas individuais dos projetos e suas restricdes, a
sinergia entre projetos. No entanto, ha varios conceitos diferentes para sinergia na
literatura. No que tange a definicdo de portfélio, a sinergia esta relaciona a
consideracao de todos os projetos como um conjunto, desde que se possa associar
a selecao de portfélio de projetos ao problema da mochila em programacéao linear
inteira. No problema da mochila, tem-se como objetivo, inserir em uma mochila uma
quantidade de itens que otimize o valor dos produtos carregados sem extrapolar o
peso estabelecido. O conceito sinergia usado por Duarte (2007) no ambito de
selecao de portfélio é caracterizado quando o valor total agregado pelo portfélio de
projetos é maior que a soma dos valores agregados pelos projetos individualmente.
O estudo de Duarte (2007) apud Almeida (2007) utiliza um conceito em que a

sinergia entre pares de projetos € medida e introduzida no modelo.
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O principal foco do gerenciamento de portfolio € garantir que os projetos e
programas sejam analisados, priorizando a alocag¢do dos recursos da organizacao,
garantindo sua consisténcia e possibilitando que seus projetos estejam alinhados a
estratégia da organizacao (PMI, 2008).

Contribuindo com esta visdo, Kerzner (2005) afirma que o gerenciamento do
portfélio de projetos permite um maior equilibrio entre os projetos em andamento e
novas iniciativas estratégicas através da determinacdao da exata combinacdo de
projetos e o nivel de investimento correto de cada projeto. Com isso, as decisdes
tomadas no gerenciamento de portfélio de projetos normalmente estdo associadas
com outros projetos e fatores como reservas financeiras disponiveis e a alocacao de
recursos.

Ja Cooper et al. (2000) ressaltam que o gerenciamento de portfélio vai além da
mera selegcdo de projetos e andlises de continuar ou abortar o projeto.
Gerenciamento de portfélio € um processo dinamico de decisdo, no qual novos
projetos sdo avaliados, selecionados e priorizados, assim como 0s projetos
existentes podem ser acelerados, extintos ou ter sua prioridade revisada,
possibilitando a realocacao de recursos.

Kendall e Rollins (2003) destacam as seis principais responsabilidades do
gerenciamento do portfélio de projetos:

1) Determinar um mix de projetos viaveis, que seja capaz de viabilizar o
alcance das metas estratégicas da organizacao;

2) Balancear o portfélio, para garantir um mix de projetos que equilibre
projetos de longo prazo versus projetos de curto prazo, risco versus
recompensa, pesquisa versus desenvolvimento, entre outros;

3) Monitorar o planejamento e execucao dos projetos selecionados para a
composicao do portfélio;

4) Analisar a performance do portfélio e verificar formas de melhora-la;

5) Avaliar novas oportunidades perante o portfélio atual ou outros
portfélios, levando em consideragdo a capacidade de execucado de
projetos da organizacéo;

6) Prover informagdes e recomendacgdes para os tomadores de decisdo

em todos os niveis.
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Visando difundir a disciplina gerenciamento de portfélio de projetos dentro das
organizacbes, o Project Management Institute (PMI), instituto mundialmente
reconhecido no ambito do gerenciamento de projetos, langcou em 2006 o padrao The
Standard for Portfolio Management. Neste padrdao sdo estabelecidos os seguintes
processos para o0 gerenciamento do portfdlio de projetos: Identificacao,
Categorizacao, Avaliacdo, Seleg¢do, Priorizacdo, Balanceamento do Portfélio e

Autorizagao, conforme figura 3.2.

Identificacédo Categorizacéao Avaliacédo Selecao

—> Priorizagao Balanceamento Autorizagdo

Figura 3.2 Processos de Gerenciamento do Portfélio

Fonte: Adaptado de PMI (2006)

Segundo PMI (2006), os processos apresentados acima sao praticas que
reconhecidamente realgcam a probabilidade de sucesso de um portfélio, porém nao
devem ser necessariamente aplicados uniformemente para todos os tipos de
portfélios. A equipe envolvida no gerenciamento do portfélio tem como
responsabilidade definir quais os processos deverdo ser seguidos e qual o grau de
rigor que cada processo devera ter em funcdo das caracteristicas de cada
organizacao.

Com relacao a este conjunto de processos apresentados, pode-se destacar o
processo de selecdo de projetos, o qual envolve reduzir efetivamente, sempre que
possivel, 0 nimero de componentes que serao incluidos no portfélio, sendo utilizado
para isto um modelo de pontuacéo que visa descartar os projetos que ndao alcangcam
o limite de pontuacao aceitavel (PMI, 2006).

Estes modelos sdo baseados em critérios que, de acordo com Kerzner (2005),
as organizagdes normalmente estabelecem para a selecdo de projetos que farao
parte do portfélio, sendo que estes critérios podem ser subjetivos, objetivos,
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quantitativos ou intuitivos e normalmente sao baseados em critérios de adequacéao,
dentre os quais sao ressaltados:

e Tecnologia semelhante

e (Canais de distribuicao semelhante

e Adequacéo a filosofia ou imagem da empresa

e Utilizacao de conhecimento e técnicas ja existentes

e Adequacéo a atual estrutura de producao

e Adequacéo ao planejamento de longo prazo da organizagao

e Adequacao as atuais metas de lucro da organizacao

Kerzner (2005) também ressalta como um dos principais obstaculos com
relacdo ao processo de selecdo de portfélio, a pouca informacao disponivel no
momento da tomada de decisdo, a probabilidade de sucesso do projeto, assim como
seu custo total e seu valor de mercado. Outros fatores que dificultam a selecédo de
projetos sdo as questdes relativas a cultura organizacional tais como a aversao ao
risco, muitas vezes relegando ao esquecimento os projetos de alto risco, assim
como a disposicdo dos envolvidos em compartilhar informagdes, ja que muitos
dados e informacdes para a selecao de projetos tém carater subjetivo.

Um bom exemplo deste cendrio sdo as empresas fabricantes de produtos
industriais altamente sofisticados, que devem desenvolver uma postura pouco
conservadora, buscando uma abordagem agressiva na selecdo do seu portfélio de
projetos ou estardo correndo o risco de se tornarem detentoras de produtos
obsoletos (KERZNER, 2005).

Ja na visdo de Kendall e Rollins (2003), os quatro grandes problemas
universais relacionados ao portfélio de projetos sao:

e Muitos projetos ativos simultaneamente
e Existéncia de projetos que ndo agregam valor para a organizagao
e Projetos ndo alinhados aos objetivos estratégicos da organizacao

e Portfélio desbalanceado

Ressaltando a relevancia da selecao de projetos no contexto empresarial, o
Project Management Institute (PMI), por intermédio de seus capitulos brasileiros,
realizou um estudo recente em 300 organizagdes de diversos setores da economia
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brasileira, o qual apresentou que apenas 42% das organizacbes entrevistadas
possuem um processo estruturado com critérios claros e definidos para selecédo de
projetos candidatos ao portfélio (PMI 2009), conforme pode ser visto na figura 3.3.
Este dado nos mostra que em grande parte da empresas este processo ainda

carece de conhecimento e aplicagdo.

Existénciade Processopara Sele¢ao dos
Projetos Candidatos ao Portfolio

M cim, Existe um processc

A
b

y

astruturzde, com critéros

clarose definidos,

EM&o axste um procasse
58% catruturade. Oz projetos
surgen de dive -sas Areas,
Poremsem re cessar amerta
estaremconectados a
Tre—— estratégia

\
A

Figura 3.3 — Uso do processo de selecao
Fonte: PMI (2009)

Frente ao cenario apresentado, este trabalho tem como finalidade contribuir
para o preenchimento da lacuna existente no processo de sele¢do de projetos,

estabelecendo um modelo estruturado para a composicao de portfélios estratégicos.

3.3 Revisao Bibliografica

3.3.1 Abordagens Gerenciais para Portfolio

Outro instituto bastante representativo que atua com gerenciamento de projetos
€ o International Project Management Association (IPMA). Apesar deste instituto
nao possuir um padrao oficial para a gestdo de portfélio de projetos, diversas
publicacdes de autores vinculados ao instituto abordam o assunto.

Tanto na abordagem realizada pelo PMI quanto por autores ligados ao IPMA,
fica clara a necessidade do alinhamento entre a estratégia da organizacdo e o

portfélio de projetos selecionados. Contribuindo para esta visao, Artto et al. (2008)
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destacam que a estratégia de um projeto ndo deve se reter ao nivel tatico e
operacional, mas também ao nivel institucional e desta forma permitir uma
significante interacao do projeto com o ambiente no qual ele é empreendido.

Archer e Ghasemzadeh (1999) propéem uma abordagem para a selecao de
portfélio de projetos, a qual € dividida em 5 grandes estagios: Pré-selecao; Analise
Individual dos Projetos; Selecdo; Selecdo do Portfélio Otimo; Ajuste do Portfélio. No
estagio de Pré-selecado, sdo analisados os projetos para verificar se 0s mesmos
estao alinhados a estratégia da organizagao, neste estagio também sao identificados
os projetos mandatérios. No estagio de Andlise Individual dos Projetos, sao
calculados ou levantados os valores de cada critério para os projetos pré-
selecionados. No estagio de Selecdo, é realizada uma analise profunda dos
atributos de cada projeto, visando a eliminacdo dos projetos que ndo alcancam os
critérios minimos pré estabelecidos. No estagio de Selecdo do Portfélio Otimo, é
selecionado o portfélio étimo de projetos, no qual os autores sugerem a utilizacao de
métodos multicritério e programacao linear inteira de forma a capturar as interacoes
entre diversos projetos, tais como restricoes de recursos e interdependéncias.
Finalmente no ultimo estagio, Ajuste do Portfélio, sdo feitos ajustes no julgamento
final do portfdlio, ajustes estes de dificil captura e inclusdo no modelo inicial. Estes
ajustes visam o balanceamento do portfélio, reduzindo os riscos de implantacdo do
mesmo.

No que tange ao sucesso do portfélio de projetos, Meskendahl (2010) faz a
proposicao que o mesmo consiste basicamente da média simples do sucesso dos
projetos que o compde, do balanceamento dos projetos, da adequacgao estratégica,
bem como a utilizagdo de sinergias, e esta positivamente relacionado com o sucesso
do negbcio que consiste de sucesso econbémico e preparacdo para o futuro.
Segundo o mesmo autor, a estruturagdo do portfélio do projeto, isto é, consisténcia,
integracao, formalizacdo e acompanhamento, estdo relacionados positivamente ao

sucesso do portfélio do projeto.

3.3.2 Métodos Multicritério na Selecao de Portfélio de Projetos

A utilizacdo de métodos multicritério para apoiar a decisdo de selegcdo e

priorizacao de projetos para a composicao do portfélio de uma organizagdo € uma
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ferramenta poderosa para a materializacdo da estratégia, pois permite implantar o
melhor mix de projetos que trardo mais beneficios para a organizacao.

Grande parte das decisdes de investimentos passa pelo enfoque da decisao
multicritério, sendo que a sele¢cdo do método abrange a analise do contexto no qual
o problema esta inserido, dos stakeholders e das estruturas de preferéncias
associadas ao problema (ALMEIDA e COSTA, 2003).

Varios autores abordam o estado da arte na aplicacao de métodos de Apoio
Multicritério a Decisao (AMD) para a priorizacao e selecao de projetos em diversas
empresas e mercados. Este topico abordara, através de 07 aplicacbes praticas
pesquisadas junto ao meio académico, os principais direcionadores para a escolha
dos métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) em varios ramos do mercado.

Smith-Perera et al. (2010) destacam o sucesso na aplicacdo do método ANP
(Analytic Network Process) na selecao do portfélio de projetos na empresa EDC (La
Electricidad de Caracas) da Venezuela.

Neste estudo de caso, a escolha pelo ANP se deveu por levar em consideracao
a interdependéncia entre os critérios, evitando em grande parte o problema da
compensacao, pois algumas técnicas de MCDA funcionam bem sob o pressuposto
da independéncia dos critérios, o qual nem sempre é realista no campo estratégico
de selecdo de portfélio, onde mudltiplas dimensdes de informagbes relacionadas
devem ser consideradas na analise, podendo levar a avaliagdes ndo otimizadas.

E ressaltado pelos autores que durante a aplicacdo do método, existiram
algumas dificuldades, sendo as trés principais: (i) as comparacoes estabelecidas,
ocasionalmente conseguem ser complexas de entender para os participantes que
nao estao familiarizados com o método, sendo necessario o apoio de um facilitador,
(i) a dificuldade em reunir uma quantidade suficiente de especialistas com a
qualificacdo necessaria para o julgamento e (iii) o método ANP é mais trabalhoso
conforme cresce o numero de alternativas e / ou critérios, tornando-se muito mais
dificil a sua aplicacao com rigor e eficiéncia.

Apesar das dificuldades apontadas acima, para os autores, os resultados
obtidos permitem concluir que o método ANP é um instrumento adequado para a
selecao de portfélio de projetos em geral e, em especial, para companhias elétricas

e energéticas, trazendo um bom grau de satisfacéo dos atores envolvidos.
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Aragonés-Beltran et al. (2010) abordam em seu trabalho para selecdo de
projetos de investimento em plantas de energia solar fotovoltaica a utilizagdo do
método ANP. Este trabalho visa resolver o problema de selecionar o melhor mix de
projetos, estabelecendo uma priorizacdo baseada em seu nivel de risco e atrasos no
tempo de execucgao.

A grande novidade da abordagem deste trabalho esta em considerar no
processo de tomada de decisdo o ponto de vista dos riscos do projeto e levar em
consideracao as influéncias dos riscos, usando o método ANP.

No estudo também foi realizada uma comparacdo entre os métodos AHP
(Analytic Hierarchy Process) e o ANP, para analisar a extensdo do impacto que a
interacdo entre os elementos tém no resultado final. Esta analise mostrou uma
diferenga relevante nos valores obtidos em cada um dos métodos, sendo que o
método ANP gerou resultados mais préximos a intuicdo dos especialistas
envolvidos.

Para Aragonés-Beltran et al. (2010), duas consideragbes sao importantes no
momento da aplicagdo do método ANP:

e Os questionarios a serem respondidos pelos tomadores de decisao tém
que ser cuidadosamente projetados, permitindo a correta analise das
influéncias entre os critérios de priorizagao.

e A estrutura de cluster e os componentes devem ser bem definidos para
simplificar a rede o tanto quanto possivel.

Em outro exemplo de aplicagdo de métodos multicritério para a selecdo do
portfélio de projetos, Buchanan e Sheppard (1998) destacam a aplicagdo do método
ELECTRE Il para selecionar e ordenar projetos na Electricity Corporation of New
Zealand (ECNZ) uma empresa do setor elétrico da Nova Zelandia. Inicialmente o
processo de selecdo de projetos na ECNZ consistia em uma reunido na qual os
patrocinadores apresentavam seus projetos, sendo os mesmos avaliados por
critérios subjetivos, com pouca andlise quantitativa. Segundo os autores, a escolha
do método recaiu sobre o ELECTRE IIl, em detrimento dos métodos AHP e SMART,
pois 0 mesmo incorpora a natureza difusa da tomada de decisdo, através da
utilizagdo dos limiares de preferéncia e indiferenca e por causa da enorme
quantidade de comparacdes aos pares que sao requeridas pelo AHP. A aplicacdo do

método na ECNZ foi um sucesso e o resultado passou pelo senso comum dos
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tomadores de decisdo. Para os autores, grande parte do sucesso se deu a forma
como o problema foi estruturado, aplicando o conceito de separar os componentes
objetivos e subjetivos do problema de deciséo.

As analises de robustez realizadas mostraram que, em geral, a classificacao
dos projetos foi consideravelmente mais sensivel a mudangas no desempenho dos
critérios do que foram as mudancas nos limiares ou pesos, mostrando que dentro de
uma faixa relativamente grande de preferéncia, nao houve mudancas nos resultados
(BUCHANAN e SHEPPARD, 2007). O sucesso da aplicacdo resultou em um uso
mais formal do método ELECTRE lll para aplicacdes de selecdo de projetos e varios
outros problemas multicritério.

Outro exemplo de utilizacado de métodos multicritério na selecao de projetos no
setor de P&D é descrito por Meade e Presley (2002) em um estudo de caso
realizado em uma pequena empresa de alta tecnologia nos Estados Unidos. Neste
estudo de caso € utilizado o ANP para a selegdo entre um projeto para atualizacao
de um produto existente ou o desenvolvimento de um novo produto.

Meade e Presley (2002) destacam que uma vantagem do ANP é a
possibilidade de facil adaptacao de um modelo basico, para uma situagéo particular,
podendo ser facilmente adicionados critérios de decisdo que uma empresa
considere crucial no processo decisério. Outro fator relevante no estudo foi a
possibilidade do método permitir interacbes importantes entre niveis de decisdo e
critérios.

Ampliando a utilizagdo de métodos multicritério em projetos de P&D, tem-se o
trabalho realizado por Greiner et al. (2003), no qual é aplicada uma abordagem
hibrida, utilizando AHP e Programacgao Inteira para a selecido de projetos de
desenvolvimento de sistemas de armamento. Esta abordagem visa encontrar o
portfélio de projetos 6timo, isto €, estabelecer um grupo de projetos de maior valor
(valor este composto por critérios tangiveis e intangiveis) e que atenda a restricéo
orcamentaria, ja que o método AHP nao é capaz por si s6 de atender a este objetivo.
O processo decisério suportado por este método levou melhorias substanciais na
selegcdo de projetos de desenvolvimento de armamentos no Departamento de
Defesa dos Estados Unidos (DoD), provendo um meio de avaliagdo sistematica de

critérios intangiveis e qualitativos.
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Apéds a analise de diversas aplicacdes do ANP para a selecdo de projetos,
Cheng e Li (2005) decidiram desenvolver um modelo proprio para o setor da
construcao civil baseado na abordagem proposta por Meade e Presley (2002) que
aplicaram o ANP na selecado de projetos de P&D. Foi destacado pelos autores que
apesar de Meade e Presley terem desenvolvido um modelo de tomada de decisao
robusto (componente qualitativo do ANP), erros foram cometidos no componente
quantitativo do modelo, ressaltando a importancia da checagem cruzada na
aplicacao do método ANP, ja que o mesmo envolve um grande numero de variaveis,
dados e calculos. Neste trabalho, foi sugerida a realizagdo de um estudo de
viabilidade detalhado nos projetos selecionados pelo modelo proposto, ressaltando
que o ANP pode atuar conjuntamente com estudos de viabilidade, proporcionando
uma solugdo com melhores resultados para a organizagao.

Para a selecao de projetos de Sistema de Informacdo, Lee e Kim (2001)
desenvolveram um modelo utilizando o método ANP, Técnica de Delphi e
Programacao Linear inteira. Neste modelo, os autores utilizam a Técnica de Delphi
para a definicdo dos objetivos, critérios e relacionamento de interdependéncia entre
0s critérios e para a determinacdo das consequéncias dos projetos perante os
critérios selecionados. Apds esta etapa, é aplicado o método ANP para a priorizacéo
dos projetos e posteriormente realizada a otimizagdo através da programacao linear
inteira. E destacado que apesar da Técnica de Delphi ser uma ferramenta muito Util
para a coleta de opinido do grupo, ela torna o modelo complexo e demorado,
tornando-se uma limitagéo na aplicacao do modelo.

Como visto acima, existe uma gama conceitual enorme a respeito de
aplicacbes multicritério no processo de selecdo e priorizacdo de projetos em
diversas industrias. Pode ser destacado tanto o uso de métodos multicritérios da
escola francesa (ELECTRE), como o uso de métodos da escola Americana (AHP e
ANP), para a solucéo da problematica de selecéo de portfélio.

Na tabela 3.3, é apresentado o resumo dos modelos de selecao de projetos e
portfélio estudados, assim como o setor de aplicacdo e o método utilizado.
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Tabela 3.3 — Métodos utilizados

Referéncia Método Selegao de P’r?jetos Setor
ou Portfdlio
Smith-Perera et al. . _
ANP Portfélio Energia
(2010)
Aragonés-Beltran . _
ANP Projeto Energia
et al. (2010)
Buchanan e . )
ELECTRE Il Projeto Energia
Sheppard (1998)
Meade e Presley .
ANP Projeto P&D
(2002)
Greiner et al. i
AHP Portfélio P&D
(2003)
Cheng e Li (2005) ANP Projeto Construcao
. . Sistemas de
Lee e Kim (2001) ANP Portfélio B
Informacao

Na tabela 3.4 € apresentado o resumo dos critérios utilizados nos métodos

Fonte: Préprio autor

multicritério adotados em cada um dos estudos demonstrados acima.

Tabela 3.4 — Critérios utilizados

Referéncia

Critérios

Smith-Perera et al.
(2010)

Continuidade do servico; Qualidade do servigco; Custo de
operacao; Investimento; Viabilidade de execucgéao; Satisfacao
do cliente; Satisfacdo da equipe; Flexibilidade na rede;

Manutencéao e servicos; Tempo de resposta.

Aragonés-Beltran
et al. (2010)

Risco de mudanca na politica energética; Risco de
aprovagao do planejamento urbano; Risco de obtencédo da
licenca de construcao; Risco tecnoldgico de adequacéao a
mudanca climatica; Riscos na estimativa de Inundagéao; Risco
na estimativa de horas de irradiacéao solar efetiva; Risco de
terremoto; Riscos de problemas geoldgicos no terreno; Risco

de desenvolvimento de novos sistemas fotovoltaicos; Risco
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na selecao do painel solar; Risco na selecao dos inversores;
risco na selecao do rastreador solar; Risco de conexao na
rede; Risco de alternativas a sistemas de geragao de
energia; Risco do custo de operacéo da planta; Riscos de
custo da manutencéao corretiva; Riscos de custo da
manutencao preventiva; Risco de perda de performance;
Risco no ROI devido a locagao da planta; Risco no ROI
devido a mudanca climatica; Risco de custos extras para
terremotos; Risco de custos extras para prevencgao a
inundacoes; Risco de custos extras para problemas
geotécnicos; Risco de custos extras de conexao a grade
elétrica; Risco de custos extras na compra do terreno; Custos
extras para construcao da linha de conexao de energia;
Risco econémico para a obtencao da licenga de construcao;
Risco econémico devido a selecao inadequada da célula
fotovoltaica; Risco econémico devido a selecao inadequada
do inversor; Risco de obtencao de financiamento bancario;
Risco de mudanca na demanda de energia; Risco de
mudanca no “pre¢o” do dinheiro; Risco de mudanca no preco
da energia; Risco de atraso na construcado da conexao da
linha de energia; Risco de atraso na obtencéo da aprovacao
administrativa para construg¢édo da linha; Risco de atraso da
obtencdo do ato de Startup da planta fotovoltaica; Risco de
atraso na assinatura do acordo com a companhia de
suprimento de energia; Risco de atraso na obtencao da
licenca de construcéo da linha; Risco de atraso na obtencao
da aprovacao local; Risco de atraso na obtencéo da EIS;
Risco de atraso na obtencédo da licenca de construcao; Risco
de mudanca na legislacao especifica; Risco de mudancga na
legislacédo geral; Risco de mudancas legislativas para
obtencgéo do ato de start up; Risco de mudangas legislativas

na autorizacdo administrativa para a linha de distribuicao de

energia; Risco de obtencdo do REPE; Risco de mudancas
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legislativas na EIS; Risco de furto; Risco de vandalismo;
Risco de consequiéncias sociais oriundas da aquisicao das

terras.

Financeiro; Solucéo entregue; Contribuicdo estratégica;
Buchanan e

Gerenciamento de riscos; Ambiental.
Sheppard (1998)

Sucesso no mercado do produto; Tamanho potencial do
mercado; Ciclo de vida do produto; Namero e for¢a dos

concorrentes; Valor presente liquido; Alinhamento
Meade e Presley

estratégico; Regulacdo externa; Seguranca do local de
(2002) g gula¢ g ¢

trabalho; Consideracdes ambientais; Sucesso técnico;
Projeto campeédo; Competéncia; Recursos; Aplicabilidade em
outros produtos e processos; Time to Market.

Interesse politico; Campedes; Interesse publico; Base de
suporte existente; Preservacdo; Tecnologia avancada;
Capacidade de combate; Capacidade de uso conjunto;

_ Impactos em outros sistemas; Conceito de operacao;
Greiner et al.

(2003) Funcdes com sistemas existentes; ORD; Lista de Prioridade

integrada; Cronograma; Maturidade técnica; Riscos de
Funding; Seguranca; Meio ambiente; Politicas de aquisi¢des;
Custo do ciclo de vida; Estimativas de custos validadas;
Fontes de Funding.

Recursos humanos; Recursos materiais; Duracao do projeto;
Objetivos da organizacao; Definicdo do Projeto; Competéncia
gerencial; Resolucéo de conflitos; Lucratividade; Controle de
_ orgcamento; Risco da taxa de retorno; Conhecimento

Cheng e Li (2005) o o o _
tecnoldgico; Implicacdes tecnoldgicas; Padroes e
regulamentagdes governamentais; Termos de contrato;
Implicagdes legais; Relacbes publicas; Protegcdo ambiental;

Localizacao geogréfica; Saude e seguranca.

Lee e Kim (2001) Precisao; Eficiéncia; Aprendizagem organizacional; Custos.

Fonte: Préprio autor
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Frente ao cenario apresentado, este trabalho tem como finalidade elaborar um
modelo estruturado para a selecao de projetos que irdo compor o portfélio de
projetos estratégicos de um grupo do setor elétrico brasileiro, utilizando um método
de Apoio Multicritério a Decisao (AMD).
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4 MODELO PROPOSTO

Dentre os problemas anteriormente descritos de selecdo de projetos, este
modelo se destina a tratar especificamente da selecdo de projetos que séo
desdobrados pelo planejamento estratégico, para tanto se torna necessario

estabelecer um processo a ser seguido anualmente.

4.1 Descricao do Modelo Geral para Selecao de Projetos

Como visto anteriormente, existe uma enorme quantidade de métodos
multcritério de apoio a decisdo. Estes métodos possuem caracteristicas distintas,
sendo necessario que o analista de decisdo formule um processo para que seja
selecionado o modelo ideal para a problematica em questao e consequientemente
escolhido um método multicritério adequado.

Segundo Almeida (2010), o processo de definicdo do modelo a ser utilizado
depende de uma série de hipbdteses ou formas distintas de se estabelecer as
variaveis do problema, tais como: espaco de alternativas, escolha dos critérios etc.

O processo de definicdo do modelo pode ser associado a figura de um funil, no
qual possui em sua entrada uma gama de modelos possiveis e que em funcao de
cada pressuposto adotado, alguns modelos séo eliminados. Na saida do funil existe
o0 modelo selecionado para a solug¢éao da problematica.

Almeida (2010) sugere que a construcdo do modelo passe por uma série de
etapas, como descritas na figura 4.1, sendo que ndo ha a necessidade de uma
rigida sequéncia e que o0 processo pode passar por refinamentos sucessivos, 0s
quais muitas vezes podem levar a uma nova passagem em etapas anteriores.

Deve-se destacar que as etapas de definicdo da racionalidade, avaliagao
intra-critério e inter-critério sdo desenvolvidos de forma integrada para a definicdo do
método multicritério.

Culminando ao final do processo, na implementacdo da acado ou conjunto de
acOes sugeridas pelo modelo. A visdo antecipada por parte do decisor deste fator
pode exercer uma forte influéncia nas etapas anteriores, podendo inclusive afetar na

aceitagdo dos procedimentos adotados (ALMEIDA, 2010).
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Analise de Sensibilidade e
de Robustez

Geracao de Alternativas ) — B
Nao Compensatério Compensatorio

Que Tipo de

A A

Racionalidade?

Analisar Resultados e
Elaborar Recomendacéao

Identificar Fatores Fora do
Controle do Decisor

Identificar tipo de decisor: .| Avaliagao Intra-critério
em grupo ou Individual? e L. -
y | /—>O<—‘ i v
Identificar os Objetivos : . } : Avaliacao Inter-critério
" J : Método: Método: i ¢
' | ordinal; MAUT; |
|  |sobreclassi_ SMARTS; | | |
! ficacao; AHP; outros | T
Estabelecer Critérios : outcios : Avaliacao Global das
Relevantes : i Alternativas
v | A /\ A i v

Figura 4.1 — Etapas do Processo de Modelagem
Fonte: Adaptado de Almeida (2010)

Na definicio de um modelo geral para a selecdo de projetos, algumas
caracteristicas e pressupostos devem ser definidos durante o processo. Muitas
destas definicbes serdo questdes de cunho ambiental que necessitam ser
analisadas antes da adocdo do modelo e avaliadas anualmente, sempre antes que
um novo ciclo seja iniciado.

Ao pensar em selecao de projetos para compor o portfélio de uma organizagéao,
é importante salientar que a analise dos beneficios desta selecdo ndo é imediata. E
Necessario avaliar a implementacao dos projetos para verificar se as escolhas foram
acertadas e trouxeram os beneficios esperados para a estratégia da organizacao.
Este fator leva a considerar que o amadurecimento no processo de selecdo de
projetos nao é tao rapido quanto o amadurecimento na gestdo de projetos e muitas
vezes podem levar varios anos. Desta forma as correcoes e ajustes nos modelos de
selecdo de projetos devem ser implementados juntamente com o ciclo de proposicao
de projetos que, para a grande maioria das empresas, € anual.

Outro fator a ser analisado é a questao das restricbes impostas ao modelo.
Nao existe organizagdo sem algum tipo de limitagdo de recursos sejam eles
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humanos, financeiros, ou de equipamentos. Este fator leva a inserir no modelo as
restricbes pertinentes, o0 que permitira a implantacdo do portfélio dentro das
limitac6es impostas pelo ambiente na qual a organizacao esta inserida.

Definir se o problema é multiobjetivo, isto €, se existe mais de uma alternativa a
ser avaliada por multiplos objetivos, sendo estes objetivos muitas vezes conflitantes
entre si, também é importante para a elaboragdo do modelo. Quando o problema é
multiobjetivo, pode ser adotado, para a construcdo do modelo, um método
Multicritério de Apoio a Decisao (MCDA).

Para o desenvolvimento do modelo, o analista deve avaliar anualmente se o
processo de selecao de projetos sera uma decisao individual ou em grupo. Este fator
terd grande influéncia na escolha do método a ser adotado e no processo decisério
como um todo.

Assim como o tipo decisdo a ser adotada, deve ser avaliado se os critérios
estabelecidos continuam vélidos ou se existe um novo fator a ser considerado na
avaliacao dos projetos. Vale a pena salientar que os critérios a serem utilizados
devem ser relevantes para o processo.

Na definicho do modelo, torna-se necessario que o analista verifique
anualmente se a construcdo do modelo ira seguir uma abordagem de selecédo de
portfélio ou selecao de projetos, visto que existem premissas especificas a serem
adotadas, tal como a forma que sera analisada a sinergia entre projetos.

Finalmente deve-se analisar se a escolha do método de agregacao multicritério
a ser adotado pelo analista continua valida para o ciclo em questao.

De posse deste modelo geral, sera construido a seguir um modelo de decisédo

para a selecao de projetos especificos para o grupo em questao.

4.2 Construcao do Modelo de Decisao

Com base no modelo do item anterior é apresentada a seguir uma aplicagao,
gue embora ndo seja real, pode ser considerada realistica, visto que € desenvolvida
com base em dados e situagdes reais obtidos dentro da empresa onde este estudo
foi desenvolvido.

Visando o balanceamento do portfélio, este modelo prevé que todos os projetos
propostos no ciclo anual, devam ser classificados em quatro categorias: Projetos
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para Ampliar Margem; Projetos para Reduzir Riscos Regulatérios; Projetos para
Aumentar a Satisfacdo do Cliente e Projetos para Promover Negdcios Competitivos.
Esta medida visa possibilitar uma concorréncia justa entre projetos, evitando com
isso que determinados projetos de uma categoria sejam sempre preteridos.

Apesar da categorizacao dos projetos, 0 modelo aplica 0 método PROMETHEE
Il em todo o conjunto de projetos em uma unica vez, pois caso contrario, poderia
haver a inversdo de ordem em situacdes de inclusdo de novas alternativas, em
funcédo de uma possivel re-categorizacao de algum projeto.

A seguir serao descritas as diretrizes que nortearam a construcdo do modelo

em questao.

4.2.1 O Processo Envolve Decisao Individual ou em Grupo

Apds o desenvolvimento dos mapas estratégicos por cada UN (Unidade de
Negécio) e UA (Unidade de Apoio), sdo descritas as acoes (projetos) que deverao
ser implantadas para possibilitar o alcance dos objetivos estabelecidos pela
estratégia do grupo.

Para avaliagdo dos projetos pelo decisor, 0s mesmos possuem um descritivo
que sintetiza o seu objetivo, principais entregas tangiveis, prazo esperado, assim
como, uma quantidade estimada de recursos humanos (homem-hora - HH).

No modelo desenvolvido, o responsavel pelo julgamento dos projetos para
cada critério estabelecido é um membro da alta diregdo do grupo, caracterizando

assim, um processo de decisao individual.

4.2.2 Escolha Entre a Abordagem de Selecao de Projetos ou Portfélio

No modelo em questdo, sera assumida a utilizacdo da abordagem de selecéao
de projetos em virtude da impossibilidade de definir as sinergias entre os projetos,
em um momento muito cedo do planejamento, assim como, pela imprecisao

embutida no julgamento dos critérios estabelecidos.
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4.2.3 Descrigao dos Critérios Relevantes

Apos a andlise do contexto e do problema, foram estabelecidos os critérios
para julgamento dos projetos, assim como 0s seus respectivos pesos.

Os critérios elencados como importantes para o processo decisério foram:
Impacto no Resultado, Alinhamento Estratégico, Melhoria dos Indicadores
Regulados, Contribuicao para Satisfacdo dos Clientes, Probabilidade de Alcancar os
Beneficios e Complexidade.

O julgamento da importéancia relativa dos critérios, isto €, informacao inter-
critérios, foi realizado através de uma entrevista com o decisor, na qual foi definido o
grau de importancia para cada critério. O critério mais importante, na visdo do
decisor, foi Impacto no Resultado e o de menor importancia foi Complexidade. Os
critérios com sua respectiva importancia foram:

a) Impacto no Resultado — 100
) Alinhamento Estratégico — 80
) Melhoria dos Indicadores Regulados — 60
d) Contribuicdo para Satisfacao dos Clientes — 50

) Probabilidade de Alcangar os Beneficios — 40
f) Complexidade - 20

Para o processo de normalizacao foi utilizado o procedimento 3 descrito por
Almeida (2010), no qual se tem:

v (a)=v,(a )/{Zvj(ai)} (4.1)

Este procedimento aplica a divisdo de cada grau de importancia pela soma
total, podendo ser interpretado como sendo um percentual da soma total e tendo os

valores normalizados obtidos no intervalo: 0<v', (a)<1.

Para a avaliacdo de cada projeto perante os critérios estabelecidos, foi
dimensionada uma escala verbal para utilizagcdo do decisor. Este procedimento
permitiu facilidade no momento do julgamento dos projetos. Para a criagdo de uma
caracteristica quantitativa, posteriormente foi realizada a conversao da escala verbal

em escala numérica ordinal.
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Na tabela 4.1 é apresentado o resumo dos critérios utilizados, os pesos ja

normalizados, assim como a escala verbal utilizada e sua correspondente escala

numeérica.
Tabela 4.1 — Critérios do modelo proposto
s .~ Escala Escala .
Critério Descricao Peso Verbal | Numérica Sentido
, Baixo 1
Complexidade Menor -
Complexidade | de execucdo do | 0,0571 Médio 2
. Melhor
projeto
Alto 3
Resultado Baixo 1
Impacto no | financeiro que o 4 Maior -
Resultado projeto trara para 0,2857 Medio 2 Melhor
0 grupo Alto 3
Gi_ra# de 0 d Baixo 1
. alinhamento do -
Aé';?ggﬁggo projeto as 0,2286 | Médio 2 l\l\;llzllﬁ:);
9 estratégias do
grupo Alto 3
Define a , o
probabilidade de Baixo 35%
Probabilidade | o projeto Maior -
de Alcangar | alcangar os 0,1143 | Meédio 60% Melhor
os Beneficios | objetivos para os
quais ele foi Alto 85%
demandado
Contribuicdo OngE\l/%uag:o do Baixo 1
para J¢ . Maior -
; ~ projeto para a 0,1429 Médio 2
Satisfacao satisfaco dos Melhor
dos Clientes | uontes do grupo Alto 3
Grau de .
melhoria que a Baixo 1
Melhoria dos implantagéo do ,
Indicadores projeto 0,1714 | Medio 2 ma:ﬂr )
Regulados propiciara aos elhor
indicadores
regulados pela Alto 3
ANEEL

Fonte: Préprio autor
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4.2.4 Restrigdes do Modelo

O ambiente no qual os projetos sdo empreendidos € cercado por diversos tipos
de restricbes. Pode-se citar, por exemplo, restricoes financeiras, restricdes de prazo,
restricbes de recursos humanos, entre outras. A seguir s&o listadas as restricdes que
serao abordadas no modelo.

4.2.4.1 Restricoes de Recursos

Neste modelo tratar-se-d0 especificamente das restricdes de recursos
humanos. O grupo definird anualmente, a quantidade de homem-hora disponivel
para a implantacdo dos projetos oriundos do desdobramento do planejamento
estratégico. A quantidade de homem-hora disponivel para cada categoria sera
proporcional a sua quantidade de projetos em relacao ao total de projetos propostos
por todas as categorias.

Sendo HHD a quantidade disponibilizada para a implantacao dos projetos e Qi

a quantidade de projetos de uma categoria i, tem-se:
Qi

m

2.0i

i=1

HHi = x HHD (4.2)

Desta forma pode ser descrito que para compor as restricbes, tem-se o vetor
HH de disponibilidade de homem-hora para cada categoria:

HH =[HH, + HH, +...HHm)| (4.3)

Logo, o conjunto de restricdes sera:

HH < HHD (4.4)

4.2.4.2 Restricdes de Dependéncia

a. Projetos Mandatérios: Em algumas situacdes, torna-se necessaria a inclusao
de um projeto demandado pelo 6rgao regulador ou poder competente. Neste caso
deve ser forcada a realizacao do projeto no modelo estabelecido.

Sendo Cy o conjunto de projetos mandatérios a constarem na selecao de
projetos. Obtém-se o conjunto de restricdes como:

x, =1,VX.e C,, (4.5)
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Cabe salientar que os projetos que atendam a esta restricdo, devem ser
identificados antes da implementacado do modelo, sendo os mesmos retirados da
lista de projetos candidatos ao portfélio, assim como o respectivo quantitativo de HH.

b. Projetos Mutuamente Excludentes: Neste caso quando um e somente um
projeto entre um conjunto de projetos pode ser selecionado para compor o portfélio
de projetos.

Neste caso a restricdo € caracterizada por:

in <1, sendo Cye 0 conjunto de projetos mutuamente excludentes. (4.6)

X;€Chype
c. Projetos Dependentes: Quando para a implantacdo de um projeto, é

necessario que um outro projeto seja implantado. Neste caso, para o primeiro projeto

ser selecionado, obrigatoriamente, tera que ser selecionado o segundo projeto.
Sendo assim, esta restricao pode ser apresentada como:

x; —x; <0, onde X; depende da implantacao de Xi. (4.7)

4.2.5 Escolha do Método de Agregacao Multicritério

O método de agregacao multicritério escolhido para a resolugdo do modelo foi
o PROMETHEE V. Abaixo sdo destacados os fatores relevantes que levaram a
escolha deste método:

e (O método possibilita uma pré-ordem completa, utilizando um fluxo de
superacao liquido (@) entre alternativas.

e Possibilidade de escolher um subconjunto de alternativas possiveis,
atendendo as restricbes de quantidade de projetos, dependéncia de
projetos e recursos, através da utilizacdo da programacao linear inteira
binaria.

e Facilidade no entendimento do método por parte do decisor, assim como
a facilidade da construcdo do modelo pelo analista de deciséo.

e (Os pesos estabelecidos representam a importancia dada pelo decisor
para os critérios do modelo, ndo sendo necessaria a aplicacao de
procedimentos de trade-off para a definicdo dos pesos. Isto torna o
entendimento do processo de atribuicdo de peso mais simples para o
decisor.
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4.3 Aplicacao do Modelo

Sendo definido o modelo para selecao dos projetos estratégicos que irdo
compor o portfélio do grupo, foram coletados os projetos elencados no ciclo 2010
para participarem do processo de selecdo. No Anexo | estes projetos séo
apresentados, bem como seu descritivo, homem-hora estimado e o julgamento do
decisor para os critérios estabelecidos.

Na aplicagdo do modelo, a funcdo escolhida para o método foi a “verdadeiro
critério” (ver figura 3.2) em funcdo da propria caracteristica da avaliacdo das
alternativas, visto que ndo ha duvidas, por parte do decisor, no estabelecimento de
situacao de indiferenca ou preferéncia para os critérios.

Uma das restricdes estabelecidas pelo decisor foi da ordem de recursos
humanos, isto €, o decisor definiu que para o ciclo 2010 os projetos estratégicos
poderiam consumir 20.000 homens-hora. Aplicando a férmula 4.7, as categorias a
seguir ficaram com as seguintes restricoes de homem-hora:

e (Categoria Ampliar Margem: 4.096 hh

e (Categoria Risco Regulatério: 5.542 hh

e (Categoria Satisfacéo do Cliente: 3.374 hh

e (Categoria Nego6cios Competitivos: 6.988 hh

Um conjunto de projetos tem restricdes de dependéncia, sao eles:
e O projeto NC04 depende da implantacao do projeto NCO05;
e O projeto NCO6 depende da implantacao do projeto NC02;
e O projeto SC07 depende da implantacao do projeto SCO06;
e O projeto SC10 depende da implantacao do projeto SC11;

Em virtude da quantidade limitada de recursos capacitados para realizar o
gerenciamento de projetos, o decisor impbs que a quantidade maxima de projetos
de cada categoria, ndo poderia extrapolar a metade dos projetos propostos da
mesma categoria.

Cabe salientar que no conjunto de projetos levantados nao existiam projetos

mandatérios, tdo pouco projetos mutuamente excludentes.
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Com isso tem-se a funcéo objetivo e as restricdes do modelo definidas como:

maX.Z ?.x, (4.8)

Sujeito a:

> HH ,,, <4096
Y HH , <5542
> HH . <3374
> HH . <6988
D 0P <8

D 0P <11

Y. 0psc <7

D Opyc <14
SCO7—-SC06<0,
SC10-SC11<0
NC04— NCO5<0
NC06— NC02<0

X = 1 se x; for selecionada

0 se x; nao for selecionada

Onde:

0, é o fluxo liquido de superacgéo da alternativa x;.

ZQp € 0 somatorio da quantidade de projetos de uma determinada categoria.

ZHH € o somatério de homem-hora dos projetos de uma determinada

categoria.
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4.3.1 Apresentagédo dos Dados

No anexo 2, sdo evidenciados os resultados do processo de selecdo de
projetos, mostrando as etapas do PROMETHEE II, utilizando o add-in para Excel
SANNA2009, elaborado por Jablonsky (2010) e apds a aplicagdo da otimizacao
utilizando o Solver do Excel.

Para a categoria Ampliar Margem, 7 projetos foram selecionados, sendo que
nem a restricdo da quantidade maxima de projetos nem a restricao de quantidade de
homem-hora méaxima limitaram a otimizacdo do problema, pois apenas os projetos
com fluxo de sobreclassificacdo liquido positivo foram selecionados, possibilitando
com isso o fluxo maximo.

Na categoria Risco Regulatério, foram selecionados 11 projetos, todos com
fluxo de sobreclassificacdo liquido positivo, sendo que a restricdo da quantidade
maxima de projetos atuou, ja& que quatro projetos de fluxo de sobreclassificagéo
liquido positivo nao figuraram entre os projetos selecionados.

Na categoria Satisfacdo do Cliente, 4 projetos foram selecionados, sendo que
nenhum projeto com restricbes de dependéncia foi selecionado. Nenhum dos
projetos descartados do portfolio apresenta fluxo de sobreclassificacdo liquido
positivo.

Para a Categoria Nego6cios Competitivos a restricao de quantidade maxima de
projetos atuou e 14 projetos com fluxo de sobreclassificacao liquido positivo foram
selecionados, sendo que 5 projetos com fluxo de sobreclassificacao liquido positivo
nao puderam ser selecionados. Outro ponto de destaque é que dos projetos que
possuiam uma restricdo de dependéncia, apenas o NC05 foi selecionado, ja que o
mesmo nao apresentava restricdo a sua implantacdo. Com isso a implantacdo do
projeto NC04 necessitara passar por um novo processo de selecao no ciclo de
planejamento estratégico do préximo ano.

De maneira consolidada, foram selecionados um total de 36 projetos que
consumiram 15.240 homens-horas. Cabe ressaltar que em nenhum momento a
restricdo de homens-horas atuou como restricdo do problema, mas sim a limitagéo
imposta pelo decisor de quantidade de projetos. Dos 47 projetos excluidos do
portfélio, nove apresentaram fluxo liquido positivo, isto indica que caso o decisor
flexibilizasse a restricdo de quantidade de projetos para compor o portfélio, o valor
gerado pelo portfélio poderia ser acrescido em 6,5%.
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4.3.2 Analise de Sensibilidade

ApoOs a analise preliminar dos dados, foram realizadas duas andlises de
sensibilidade. Para a primeira andlise, foi aumentado em 10% o peso do critério de
maior importancia, Impacto no Resultado, e realizado o ajuste dos pesos para 0s
demais critérios. Na segunda foi reduzido em 5% o mesmo critério. Na tabela 4.2 os

pesos da analise de sensibilidade sdo apresentados.

Tabela 4.2 — Analise de sensibilidade

Pesos
Analise de Analise de
Critério Original Sensit;ilidade Sensil)2ilidade
Impacto no Resultado 0,2857 0,3143 0,2714
Alinhamento Estratégico 0,2286 0,2194 0,2331
Melhoria de Indicadores Regulados 0,1714 0,1646 0,1749
Contribuicao para Satisfacdo dos Clientes | 0,1429 0,1371 0,1457
Probabilidade de Sucesso 0,1143 0,1097 0,1166
Complexidade 0,0571 0,0549 0,0583
Soma 1,0000 1,0000 1,0000

Fonte: Préprio autor

E importante destacar que durante a andlise de sensibilidade com o acréscimo
de 10% no peso do critério Impacto nos Resultados, o somatério do fluxo liquido dos
projetos selecionados teve um acréscimo de 2,2% em relacdo ao modelo original, ja
que houve a variacao dos fluxos liquidos de cada projeto, propiciado pela mudanca
dos pesos dos critérios. Nesta simulacdo ndo houve a alteragdo dos projetos
selecionados, se mantendo os mesmos da simulagdo original.

Quando foi realizada a simulacdo reduzindo em 5% o peso do critério Impacto
nos Resultados, o somatério do fluxo liquido foi reduzido em 1,1% e apenas o
projeto AM16 deixou de integrar a lista de projetos selecionados. Com isso a
quantidade de projetos passou de 36 para 35, sendo que ndo houve a alteragéo dos
demais projetos. O fato do projeto AM16 néo ter integrado mais a lista de projetos se

42




Capitulo 4 Modelo Proposto

deveu ao seu fluxo liquido ter passado de positivo para negativo, sendo cortado
durante o processo de otimizacgao.

Pode-se destacar a robustez do modelo ja que mesmo com a alteracdo dos
pesos dos critérios, 0s projetos selecionados para o portfélio permaneceram
praticamente os mesmos da aplicacao original do modelo.

Os dados provenientes destas duas analises de sensibilidade se encontram no

Anexo 2.
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5 CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

5.1 Conclusoes

A relevancia do tema gerenciamento de portfélio vem ganhando enfoque a
medida que as organizagdes passam a adotar um modelo de planejamento
estratégico de médio e longo prazo para alavancar sua vantagem competitiva.

Apesar deste fato, ainda sao poucas as organizagdes que tém um
procedimento estruturado, com critérios claros, para selecao de sua carteira de
projetos.

Nos dias atuais, ndo basta que os projetos de uma organizagdo sejam
executados de acordo com o seu planejamento de custo e prazo. As organizagdes
devem selecionar os melhores projetos para alavancar seus objetivos estratégicos,
trazendo perenidade para o negdcio.

Este alinhamento entre estratégia e projetos é de fundamental importancia,
sendo que a aplicagdo de modelos que utilizam métodos multicritério de apoio a
decisdo sao ferramentas poderosas para apoiar o tomador de decisdo na solucéo
tanto da problematica de selecéo de projetos, quanto na problematica de selecao de
portfélios.

Certamente entre os diversos métodos multicritério de apoio a decisao
apresentados neste trabalho, os mais utilizados neste tipo de aplicacdo séo o AHP e
o ANP, seja pela ampla divulgagao destes métodos, aparente facilidade de uso, ou
pela popularidade de aplicativos user friendly.

Vale ser ressaltado que para atender ao objetivo de selecionar o conjunto de
projetos que mais se enquadre a estratégia da organizacao, diversos critérios sao
utilizados, desde critérios de carater subjetivo até critérios puramente quantitativos.

Perante o cenério apresentado no decorrer deste trabalho, isto é, o ambiente
no qual o grupo do setor elétrico esta inserido e a janela de tempo na qual os
projetos sao selecionados, 0 modelo construido obteve uma boa aceitagao por parte
do tomador de decisao, pois:

e Foi de facil entendimento, levando em consideragdo o nivel de
detalhamento dos projetos no momento da selecédo, possibilitando a

utilizagdo das informacgdes disponiveis no momento.
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e Possibilidade de aplicagcdo imediata do modelo desenvolvido, sem a
necessidade de adequacao dos processos internos.

e Atendeu aos requisitos e restricoes impostas pelo tomador de decisao.

Vale ressaltar que, de forma similar a citada por Almeida (2010), a aplicacéao
deste modelo foi facilitada pela base cultural e intelectual do decisor.

Os dois principais desafios enfrentados na aplicacdo do modelo podem ser
descritos como:

e Necessidade de inumeras interacées com o decisor, principalmente no
momento de julgamento dos projetos perante os critérios estabelecidos,
sendo que este fato tende a agravar-se, caso se tenha uma quantidade
inicial de projetos maior que o apresentado neste trabalho.

e A incerteza no julgamento dos projetos perante o0s critérios
estabelecidos. Este fato esta diretamente ligado a quantidade de

informacdes disponiveis no momento decisorio.

A divisdo dos projetos em categorias e a limitacdo do conjunto homem-hora /
quantidade de projetos, possibilitou a selecdo de um portfélio de projetos
balanceado entre as principais diretrizes estratégicas, resultando com isso um
alinhamento adequado entre estratégia e projetos. Este fator possibilita também o
uso mais efetivo dos recursos humanos, materiais e financeiros.

A aplicacdo do método PROMETHEE V, assim como o uso do suplemento
solver do Excel, atenderam as expectativas do trabalho, possibilitando facilmente
processar os dados e disponibilizar os resultados do modelo.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos foram relevantes e comprovaram,
através da andlise de sensibilidade aplicada, a robustez do modelo desenvolvido,
possibilitando a ampliacdo da aplicagdo do modelo para a definicdo de outros
portfélios dentro do grupo, como por exemplo, o portfolio de projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), sendo necessario para isso o devido ajuste nos critérios
elencados.

Como conclusao, tem-se que o modelo desenvolvido atingiu os objetivos
estabelecidos, possibilitando organizar, de forma estruturada e transparente, a

probleméatica de selecao de projetos estratégicos do grupo.
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5.2 Trabalhos Futuros

Visando trabalhos futuros, a abordagem da restricdo do recurso homem-hora
pode ser aprofundada, avaliando as especialidades necessarias para o
desenvolvimento dos projetos, assim como a sua disponibilidade em niveis tatico e
operacional, possibilitando o seu desdobramento por diretoria e departamento. Este
fato possibilitara um melhor sequtienciamento na execug¢ao dos projetos selecionados
e consequentemente um uso mais uniforme dos recursos humanos da organizagao.

Outras sugestdes para o desenvolvimento de uma abordagem estendida do
atual trabalho sao:

e Desenvolver uma aplicacao para selecao de portfélio, sendo necessario,
para isso, o desenvolvimento de uma metodologia para a coleta das
sinergias entre os projetos avaliados.

e Mudanca nos critérios adotados, possibilitando a ampliagdo da coleta
dos riscos associados a incerteza na avaliacdo dos projetos elencados
perante os critérios definidos;

e Ampliacao da aplicagcao do modelo proposto para um cenario de decisao
em grupo;

e Insercdo de outras restricdes no modelo.
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ANEXO 1

Lista de Projetos

1) Descri¢ao dos critérios:

CR1 — Complexidade
CR2 — Impacto no Resultado

CR3 — Alinhamento Estratégico

CR4 — Probabilidade de Alcancar os Beneficios

CR5 — Contribuicao para Satisfacao dos Clientes

CR6 — Melhoria dos Indicadores Regulados

2) Lista de projetos da categoria: Ampliar Margem:

Projeto
ID
Estudar/Implantar a
viabilidade de
AMO1

centralizacdo e integracdo | 640 | Médio Alto Alto Médio | Médio | Médio
dos processos de
engenharia e construcdo

AMO2

Estudar/Implantar a
viabilidade de unificar as
areas de planejamento do
sistema de distribuicao

480 | Médio | Médio Alto Baixo | Baixo | Médio

AMO3

Desenvolver metodologia
para quantificar a tabela de
servigos praticada pelo
Grupo

480 Alto Médio | Médio Alto Baixo | Baixo

AMO0O4

Desenvolver médulo de
programagao de despacho
com suporte para 640 Alto Alto Alto Médio Alto Alto
dimensionamento das
equipes de campo e do CO

AMO5

Ampliar o uso da
metodologia ABS para as
demais empresas do grupo
utilizando o MIP

720 Baixo Alto Médio | Médio Alto Alto

AMO6

Ampliar as facilidades do
atendimento por meio 320 | Médio | Baixo Alto Alto Alto Médio
eletrbnico (URA e internet)

AMO7

Analisar viabilidade de
centralizacao dos Call 160 Baixo | Médio Alto Baixo | Baixo | Baixo
Centers

AMO08

Estudo de viabilidade do
atendimento de chamadas
do Call Center pelos
atendentes das Agencias

160 | Médio | Baixo Alto | Médio | Alto | Médio

AMO9

Implantar a centralizagao
do processo de 800 | Médio | Médio Alto Alto Baixo | Baixo
faturamento e arrecadacao
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Projeto Data Mart Gestao

AM10 de Recebiveis

1280 Alto Baixo Baixo | Médio | Baixo Baixo

Estudo de viabilidade de
incorporar a atividade de
tele cobranca aos Call
Centers das Uns

AM11 160 | Médio | Baixo | Médio | Médio | Médio | Médio

Implantar a centralizagao

AM12 da gestéo de recebiveis

960 | Médio | Baixo Alto Alto Baixo | Baixo

Estudo de viabilidade do
uso das técnicas de 1A
AM13 para o aumento da 160 Alto Baixo Alto Médio | Baixo | Baixo
efetividade das acdes de
cobranca.

Estudar melhorias no

AM14 Sistema de Lacres.

160 | Médio | Baixo | Baixo | Médio | Baixo | Médio

Desenvolver PO para
controle da carga de IP;
gerenciamento de pedidos
de ligacao nova néao
atendida por reprovagéo do
padrdo

AM15 640 | Médio | Médio | Baixo | Médio | Baixo | Médio

Buscar solugbes com

custos vidveis para as

medi¢des de balango
energético.

AM16 620 Alto Médio | Baixo | Médio | Baixo | Médio

Analisar a viabilidade de
utilizacao de ferramentas
AM17 | de inteligéncia artificial na | 320 Alto Médio | Médio | Médio | Baixo | Médio
geragéo de campanhas de
combate as perdas.

3) Lista de projetos da categoria: Risco Regulatério

Projeto

D Descricao do Projeto

Adequar o processo de
suprimento para
RRO1 |disponibilizar no prazo os 800 | Médio | Médio | Médio | Médio | Baixo | Médio
materiais para execugao
de obras
Realizar estudo para
avaliagdo dos impactos da
RRO2 introducédo da Resolugéo
de Qualidade do Produto
nas distribuidoras do
Grupo.
Definir niveis de servigos
com areas interfuncionais
RRO3 |46 suporte (DERH, T,
Suprimento e Transporte).

Implantar e utilizar nas
RR04 |empresas do Grupo 2160 | Alto Médio | Alto Médio | Alto Alto
SIGOD 2.1.

320 Baixo | Baixo | Baixo | Médio | Médio | Baixo

160 Baixo | Médio | Médio Alto Baixo | Médio

Adequar frota operacional

RRO5 das empresas do grupo.

1280 Alto Médio | Médio Alto Baixo | Baixo
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Padronizar critérios de
programagao e controle da
manutengéo e implantar
programa de substituicao
de componentes com baixo
desempenho

Desenvolver ferramentas
para visualizar de forma
RRO7 |integrada manutencao e 320 | Baixo | Baixo | Médio | Médio | Baixo | Médio
obra para o sistema de
distribuicdo e transmissao

RR06 960 | Médio | Alto | Médio | Alto | Médio | Médio

Aprimorar os modulos de
RRO8 |projeto e planejamento do | 320 Alto Médio Alto Médio | Baixo | Médio
SGD

Automatizar o processo de

RR09 fiscalizag&o de obras

480 Alto Baixo | Baixo | Médio | Baixo | Médio

Definir padrao de
equipamentos e integrar
informagdes ao SCADA e
definir critérios de alocacao
Especificar, definir
procedimentos e, adquirir
equipamentos (mega
jumper, grupo gerador,
RR11 |chave faca temporaria e 160 Alto | Médio | Médio | Alto Alto Alto
estrutura de emergéncia
para LT e LD, termo
visores, ultra-som e
cameras para inspecao)

Analisar viabilidade de
RR12 |aquisicdo de SE movel 160 | Baixo | Baixo | Médio | Alto Alto Alto
(AT/MT)

Ampliar 0 uso de novas
tecnologias e
equipamentos para
melhoria de produtividade

RR10 160 | Médio | Baixo | Médio | Médio | Baixo | Médio

RR13 320 Baixo | Médio Alto Baixo | Médio | Médio

RR14 |Integrar SCADA com GIS | 1440 | Médio | Médio | Baixo | Médio | Baixo | Baixo

Desenvolver/adquirir/
adaptar sistema de gestéao
RR15 |da manutengao que 1280 | Médio | Baixo Alto Médio | Baixo | Médio
englobe distribuicéo e
transmissao

Aprimorar nos sistemas de
operagao a priorizagéo de
despacho pelos critérios de
DIC e FIC, assim como
rever célculo de
indenizagdes.

RR16 640 Alto | Médio | Médio | Médio | Alto Alto

Desenvolver moédulo de L L . . .
RR17 apuracao do DER e FER 800 | Médio Alto Médio | Médio | Baixo | Médio
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Estudar as alternativas de
atendimento presencial em
funcdo da nova
regulamentacgao.

Adequar a estrutura e
acles para a qualificagéo
RR19 |do cadastro dos clientese | 160 | Médio | Médio | Médio | Alto Médio | Alto
das unidades
consumidoras.

Adequar o parque de
medi¢do das unidades
consumidoras do Grupo A
e dos grandes clientes do
Grupo B a regulamentacéo
do PRODIST.

Ampliagéo do escopo do
DW - Perdas para as

RR21 [fungbes de Planejamento e| 1920 | Alto Alto Alto Médio | Baixo Alto
preparacao para o 3° ciclo
de Revisao Tarifaria.

RR18 160 | Médio | Médio | Médio Alto Alto Baixo

RR20 320 Alto Alto Médio | Médio | Baixo | Médio

RRop |INtensificar a Gestdo sobre |, | goio | Baixo | Baixo | Alto | Médio | Médio
os prestadores de servigos

Monitorar a conformidade
do SGMASS, através de
RR23 |inspeg¢des, auditorias e 160 | Médio | Médio | Médio | Alto Baixo | Médio
manifestagbes de partes
interessadas

4) Lista de projetos da categoria: Satisfagao do Cliente

Projeto

D Descrigao do Projeto

Redefinir prazos de
servicos a serem
comunicados ao cliente e
forma dindmica para
estabelecimento dos
mesmos via Sistema.
Implantar SMS e
comunicacao via email
SCO02 |para desligamento 480 | Médio | Baixo Alto Alto Alto Baixo
programado (projeto
Identidade/Marca)

SCOo1

240 | Médio | Baixo Alto Alto Alto Baixo

Implantar Projeto de

SCOo3 Qualidade Assegurada

320 | Médio | Baixo | Médio | Alto | Médio | Médio

Implantar Projeto para
SC04 |Revisao do Workflow de 480 | Médio | Baixo Alto Médio Alto Médio
atendimento

Desenvolver sistema para
SCO05 |gestdo on-line das 960 Alto Baixo | Médio | Alto Médio | Baixo
agéncias.
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Realizar Workshop para
nivelamento de . . L . .
SC06 entendimento sobre 80 Baixo | Baixo | Médio Alto Baixo | Baixo

manifesto da marca

Realizar auditoria externa
SCO7 |para verificar aplicagéo da 80 Baixo | Baixo | Médio | Alto Baixo | Baixo
marca conforme manifesto

Estabelecer agenda de
trabalhos para

SCO08 |padronizacao e 80 Baixo | Baixo | Baixo | Médio | Baixo | Baixo
compartilhamento das
atividades

Definir responsabilidades,
estrutura e recursos -
SCO09 |Governanca do Processo 160 | Baixo | Baixo | Baixo Alto Baixo | Baixo
de Comunicacgao/
Marketing.

SC10 |Implantar agenda positiva 80 Baixo | Baixo Alto Alto Baixo | Baixo

Elaborar agenda de visitas
das areas de comunicacao
aos formadores de opinido
na midia e Criar agenda de
visitas de formadores de
opinido a empresa. Mapear
os formadores de opiniao e
elaborar agenda de visitas
Definir as diretrizes
corporativas de atuacéo
em Responsabilidade
Social para as empresas

SC11 240 Baixo | Baixo Alto Médio | Médio | Baixo

SC12 120 Baixo | Baixo Alto Alto Baixo | Baixo

Implementar melhorias do

SC13 I5ite (Facilidade de Uso)

160 | Médio | Baixo Alto Alto Alto Baixo

Desenvolver plano de
SC14 |midia para divulgacdo das | 160 | Baixo | Médio | Alto Alto Baixo | Baixo
acbes socioambientais

5) Lista de projetos da categoria: Negdcios Competitivos

Projeto

D Descrigao do Projeto

Implantar area responsavel
por estudos de engenharia
de manutencgao para
suporte ao Grupo

NCO1

640 | Médio | Médio | Médio | Médio | Baixo | Médio

Implantar o SGMASS na

NC02 Geragao

640 Alto Alto Alto Alto Baixo | Baixo

Elaborar especificagbes
(escopo basico) para
contratacdo de estudos
ambientais e arqueoldgicos

NCO03 160 Baixo | Médio | Baixo Alto Baixo | Médio
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Reforgar divulgacéo da
marca e portfélio da
Empresa junto ao
mercado.

Criar e desenvolver
servigos e produtos
NCO05 |customizados e alinhados 320 | Baixo | Médio Alto Médio Alto Baixo
com as necessidades dos
clientes.

Estruturar uma area
ambiental para garantir
NCO06 |qualidade, custos e prazos | 640 | Médio | Alto Médio | Médio | Baixo | Médio
nos projetos de gestao
ambiental

Intensificar a prospecgéo
de clientes nessas areas,
otimizando custos e
NCO7 |margens, a fim de permitir | 320 | Médio | Médio | Médio | Médio | Alto Baixo
o estabelecimento de
bases iniciais de apoio a
expansao

NC04 160 | Médio | Médio | Médio Alto Alto Baixo

Implantar pacote de
NCO08 |servigos customizados 240 | Baixo | Baixo | Médio | Alto Médio | Baixo
para segmento industrial

Otimizar os processos e
NCOQ9 [interfaces entre areas 320 | Baixo | Baixo Alto Médio | Baixo | Médio
comerciais, técnica e apoio

Implantar plano de RH
NC10 |especifico para empresas 160 | Médio | Alto Alto Alto Baixo | Baixo
nao reguladas

Introdugéo de novas
tecnologias de inspegéao e
manutencgéo de forma a
dar maior preciséo,

NC11 |confiabilidade 640 | Alto | Médio | Alto | Médio | Baixo | Médio
produtividade nos
diagnésticos e que sirvam
de insumos para a
ampliagdo dos servigos de
manutencgao

NC12 [Analisar Viabilidade de 160 | Baixo | Baixo | Baixo | Alto | Baixo | Médio
Criacao de Oficina Mével

Desenvolver/adquirir/
adaptar sistema de gestéao

NC13 |da manutengéao que 960 Alto Alto Alto Médio | Médio | Médio
englobe transmisséo e
usinas
Incorporar no

NC14 [SICPV/SIAGE aapuracdo | 544 | paio | Baixo | Alto | Alto | Baixo | Baixo

de margem (Previsto x
Real) por contrato

Automatizar arrecadagao x

NC15 faturamento

1280 | Baixo Baixo | Médio Alto Baixo | Baixo
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Automatizar a criacao de

NC16 \5ps a partir do SICPV

640 | Médio | Médio Alto Alto Baixo | Baixo

Adequar o SICMS
NC17 |conforme especificagcao 240 | Médio | Médio | Alto Alto Baixo | Médio
funcional

Desenvolver e ou adquirir
NC18 |sistema de orcamentacdo | 1280 | Médio Alto Alto Alto Médio | Baixo
de servigos

Implantar um Plano de
NC19 |Acéo a partir do resultado 160 | Baixo | Baixo | Médio | Médio | Baixo | Baixo
da Pesquisa de Satisfagéo.

Elaborar uma programacéao
de visitas a clientes,
geradores e
comercializadoras.

Elaborar plano de oferta de
NC21 |[servigos aos clientes 240 | Médio | Médio Alto Alto Médio | Baixo
proprios.

NC20 160 Baixo | Médio Alto Alto Alto Baixo

Implantar a campanha de
NC22 (comunicacado desenvolvida | 320 Alto Médio | Médio | Médio Alto Baixo
em 2009.

Estruturar processo de

NC23 prospecgao de geradores.

640 Alto Alto Alto Alto Baixo | Baixo

Implantar do Sistema de

NC24 Comercializagao Integrado.

960 Alto Alto Alto Médio | Baixo | Baixo

Consolidar a implantacao

NC25 da Gestao de Risco.

1080 | Médio Alto Alto Médio | Baixo | Médio

Estabelecer um plano de
acao de trabalho conjunto
entre as Unidades de
Negdcios.

NC26 160 Baixo | Médio | Médio | Baixo | Baixo | Médio

Estruturar as areas de

NC27 Middle-office e Geragao

1280 Alto Alto Médio Alto Baixo | Médio

Desenhar, desenvolver e
implantar as novas
NC28 |funcionalidades no Sistema| 640 | Médio | Médio | Médio Alto Médio | Baixo
de Comercializagao
Integrado.

Elaborar plano de
desenvolvimento das
técnicas de analise de
risco.

NC29 480 | Médio Alto Alto Alto Baixo | Baixo
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ANEXO 2

Resultados da Priorizacao do PROMETHEE V
A) Simulacao original

A.1) Ranking PROMETHEE Il

Ranking  Alternative F F+ F-
1 AMO3 0,624042 0,681185 0,057143
2 NC12 0,480488 0,585714 0,105226
3 RR20 0,455052 0,567944 0,112892
4 RRO3 0,453310 0,566202 0,112892
5 NC17 0,393380 0,527875 0,134495
6 RR10 0,366899 0,525784 0,158885
7 RRO05 0,355052 0,521603 0,166551
8 AMO04 0,347387 0,546690 0,199303
9 NC24 0,328223 0,473171 0,144948
10 -- 11 NCO1 0,319164 0,462718 0,143554
10 -- 11 NC22 0,319164 0,462718 0,143554
12 NC26 0,280836 0,456446 0,175610
13--14 NCO09 0,280139 0,439024 0,158885
13--14 NC28 0,280139 0,439024 0,158885
15 RR18 0,272125 0,477700 0,205575
16 NC16 0,266202 0,409756 0,143554
17 RR15 0,258188 0,474216 0,216028
18 NC19 0,235889 0,418467 0,182578
19 NC20 0,222648 0,412892 0,190244
20 NC23 0,210453 0,411150 0,200697
21 AMO05 0,201742 0,404530 0,202787
22 --23 NC10 0,196516 0,381882 0,185366
22 --23 RRO07 0,196516 0,381882 0,185366
24 RR19 0,172125 0,404878 0,232753
25 RR12 0,169686 0,421254 0,251568
26 -- 27 NCO05 0,133101 0,381185 0,248084
26 -- 27 RR16 0,133101 0,381185 0,248084
28 NC04 0,127178 0,366899 0,239721
29 --30 AMO8 0,109408 0,324042 0,214634
29 -- 30 NC15 0,109408 0,324042 0,214634
31 AMO1 0,098955 0,351220 0,252265
32--33 AMO7 0,093031 0,352962 0,259930
32--33 SCo3 0,093031 0,352962 0,259930
34 --35 NCO03 0,083275 0,345296 0,262021
34--35 RR17 0,083275 0,345296 0,262021
36 RR22 0,071080 0,317770 0,246690
37 SC13 0,066899 0,305226 0,238328
38 RR11 0,051916 0,364808 0,312892
39 -41 RR23 0,044948 0,318815 0,273868
39--41 Sco1 0,044948 0,318815 0,273868
39 --41 SC12 0,044948 0,318815 0,273868
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42 RRO02 0,028571 | 0,298955 | 0,270383
43 NC27 0,027526 | 0,320906 | 0,293380
44 NC21 0,013589 | 0,317422 | 0,303833
45 AM16 0,001394 | 0,289895 | 0,288502
46 NC06 -0,025436 | 0,293728 | 0,319164
47 -- 48 AM17 -0,037631 | 0,266202 | 0,303833
47 -- 48 SC14 -0,037631 | 0,266202 | 0,303833
49 -- 50 AMO2 -0,046690 | 0,255749 | 0,302439
49 -- 50 RR04 -0,046690 | 0,255749 | 0,302439
51 SC02 -0,049129 | 0,288153 | 0,337282
52 RR14 -0,075958 | 0,239721 | 0,315679
53 NCO02 -0,099652 | 0,262718 | 0,362369
54 AMO6 -0,100348 | 0,246690 | 0,347038
55 NC08 -0,118467 | 0,220906 | 0,339373
56 AM11 -0,124042 | 0,205575 | 0,329617
57 AM15 -0,126829 | 0,253659 | 0,380488
58 NC25 -0,138676 | 0,240418 | 0,379094
59 AM10 -0,157840 | 0,236585 | 0,394425
60 SC10 -0,162021 | 0,224042 | 0,386063
61 AM14 -0,165854 | 0,229965 | 0,395819
62 -- 64 NC13 -0,166551 | 0,186760 | 0,353310
62 -- 64 SC09 -0,166551 | 0,186760 | 0,353310
62 -- 64 SC11 -0,166551 | 0,186760 | 0,353310
65 SC04 -0,166899 | 0,226132 | 0,393031
66 AM12 -0,193728 | 0,177700 | 0,371429
67 RR21 -0,219861 | 0,233101 | 0,452962
68 NCO07 -0,248432 | 0,183624 | 0,432056
69 RR09 -0,271080 | 0,147735 | 0,418815
70 RR06 -0,313589 | 0,128920 | 0,442509
71 RR13 -0,322648 | 0,144251 | 0,466899
72 NC11 -0,333101 | 0,144251 | 0,477352
73 RR08 -0,360279 | 0,135192 | 0,495470
74 -- 76 NC14 -0,361672 | 0,094774 | 0,456446
74 -- 76 SCO05 -0,361672 | 0,094774 | 0,456446
74 -- 76 SC06 -0,361672 | 0,094774 | 0,456446
77 AM13 -0,399303 | 0,111498 | 0,510801
78 NC18 -0,470383 | 0,043206 | 0,513589
79 RRO1 -0,485366 | 0,095819 | 0,581185
80 SC08 -0,489895 | 0,058537 | 0,548432
81 AMO09 -0,517073 | 0,049477 | 0,566551
82 SC07 -0,598606 | 0,006969 | 0,605575
83 NC29 -0,657143 | 0,000000 | 0,657143
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A.2) Fluxo Liquido dos projetos otimizados: & = 8,587456

Projeto ID Lli:cl|t)i(go Aprovado Projeto ID L'i:::l)i(go Aprovado
AMO1 0,098955 Sim AM13 -0,399303 Nao
AMO03 0,624042 Sim AM14 -0,165854 Nao
AMO04 0,347387 Sim AM15 -0,126829 Nao
AMO5 0,201742 Sim AM17 -0,037631 Nao
AMO7 0,093031 Sim NC02 -0,099652 Nao
AMO08 0,109408 Sim NCO03 0,083275 Nao
AM16 0,001394 Sim NC04 0,127178 Nao
NCO1 0,319164 Sim NCO06 -0,025436 Nao
NCO05 0,133101 Sim NCO07 -0,248432 Nao
NCO09 0,280139 Sim NCO08 -0,118467 Nao
NC10 0,196516 Sim NC11 -0,333101 Nao
NC12 0,480488 Sim NC13 -0,166551 Nao
NC16 0,266202 Sim NC14 -0,361672 Nao
NC17 0,393380 Sim NC15 0,109408 Nao
NC19 0,235889 Sim NC18 -0,470383 Nao
NC20 0,222648 Sim NC21 0,013589 Nao
NC22 0,319164 Sim NC25 -0,138676 Nao
NC23 0,210453 Sim NC27 0,027526 Nao
NC24 0,328223 Sim NC29 -0,657143 Nao
NC26 0,280836 Sim RRO1 -0,485366 Nao
NC28 0,280139 Sim RR02 0,028571 Nao
RR03 0,453310 Sim RRo04 -0,046690 Nao
RR05 0,355052 Sim RRO06 -0,313589 Nao
RR07 0,196516 Sim RRO08 -0,360279 Nao
RR10 0,366899 Sim RR09 -0,271080 Nao
RR12 0,169686 Sim RR11 0,051916 Nao
RR15 0,258188 Sim RR13 -0,322648 Nao
RR16 0,133101 Sim RR14 -0,075958 Nao
RR17 0,083275 Sim RR21 -0,219861 Nao
RR18 0,272125 Sim RR22 0,071080 Nao
RR19 0,172125 Sim RR23 0,044948 Nao
RR20 0,455052 Sim SCo02 -0,049129 Nao
SCOf1 0,044948 Sim SCo04 -0,166899 Nao
SCO03 0,093031 Sim SC05 -0,361672 Nao
SC12 0,044948 Sim SC06 -0,361672 Nao
SC13 0,066899 Sim SCo7 -0,598606 Nao
AMO02 -0,046690 Nao SCo08 -0,489895 Nao
AMO6 -0,100348 Nao SC09 -0,166551 Nao
AMO09 -0,517073 Nao SC10 -0,162021 Nao
AM10 -0,157840 Nao SC11 -0,166551 Nao
AM11 -0,124042 Nao SC14 -0,037631 Nao
AM12 -0,193728 Nao
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B) Simulacao Analise de Sensibilidade (+ 10%)

B.1) Ranking PROMETHEE II

Ranking  Alternative F F+ F-
1 AMO3 0,631763 0,686620 0,054857
2 NC12 0,493951 0,594969 0,101017
3 RR20 0,469533 0,577909 0,108376
4 RR03 0,443958 0,560139 0,116181
5 NC17 0,410328 0,539443 0,129115
6 RR05 0,373533 0,533422 0,159889
7 AMO04 0,366174 0,557505 0,191331
8 RR10 0,361003 0,521338 0,160334
9 NC24 0,347777 0,486927 0,139150
10 -- 11 NCO1 0,339080 0,476892 0,137812
10 -- 11 NC22 0,339080 0,476892 0,137812
12 NC26 0,302286 0,470871 0,168585
13--14 NC09 0,301617 0,454146 0,152530
13--14 NC28 0,301617 0,454146 0,152530
15 RR18 0,270021 0,475178 0,205157
16 NC16 0,264334 0,409951 0,145617
17 RR15 0,256641 0,471833 0,215192
18 NC19 0,235233 0,418314 0,183080
19 NC23 0,234718 0,427387 0,192669
20 NC20 0,222523 0,412962 0,190439
21 RR19 0,197923 0,421366 0,223443
22 --23 NC10 0,197436 0,383192 0,185756
22 --23 RR07 0,197436 0,383192 0,185756
24 RR12 0,171679 0,420990 0,249310
25 AMO5 0,169770 0,388348 0,218578
26 -- 27 NCO05 0,160460 0,398620 0,238160
26 -- 27 RR16 0,160460 0,398620 0,238160
28 NC04 0,130871 0,368808 0,237937
29 --30 AMO8 0,113812 0,327666 0,213854
29 --30 NC15 0,113812 0,327666 0,213854
31 AMO1 0,103777 0,353756 0,249979
32--33 NCO03 0,088725 0,348070 0,259345
32--33 RR17 0,088725 0,348070 0,259345
34 RR22 0,077017 0,321645 0,244627
35 SC13 0,073003 0,309603 0,236599
36 -- 37 AMO7 0,065408 0,338843 0,273436
36 -- 37 SCO03 0,065408 0,338843 0,273436
38 RR02 0,036209 0,303582 0,267373
39 NC27 0,035206 0,324655 0,289449
40 RR11 0,025937 0,350216 0,324279
41 NC21 0,021826 0,321310 0,299484
42 -- 44 RR23 0,019247 0,306063 0,286815
42 -- 44 Sco1 0,019247 0,306063 0,286815
42 -- 44 SC12 0,019247 0,306063 0,286815
45 AM16 0,010118 0,294885 0,284767
46 NC06 -0,015638 0,298564 0,314202
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47 -- 48 AM17 -0,027345 | 0,272139 0,299484
47 -- 48 SC14 -0,027345 | 0,272139 0,299484
49 -- 50 AMO2 -0,036042 | 0,262105 0,298146
49 -- 50 RR04 -0,036042 | 0,262105 0,298146
51 SC02 -0,071066 | 0,276627 0,347693
52 NCO02 -0,086885 | 0,268794 0,355679
53 AMO06 -0,087554 | 0,253408 0,340962
54 RR14 -0,096822 | 0,230132 0,326955
55 AM15 -0,112976 | 0,260098 0,373073
56 NC25 -0,124348 | 0,247387 0,371735
57 NCO08 -0,137631 0,212070 0,349700
58 AM11 -0,142983 | 0,197352 0,340334
59 AM14 -0,150439 | 0,237352 0,387791
60 AM10 -0,175429 | 0,227122 0,402551
61 SC10 -0,179443 | 0,215080 0,394523
62 -- 64 NC13 -0,183791 0,179289 0,363080
62 -- 64 SC09 -0,183791 0,179289 0,363080
62 -- 64 SC11 -0,183791 0,179289 0,363080
65 SCo4 -0,184125 | 0,217087 0,401213
66 AM12 -0,209882 | 0,170592 0,380474
67 RR21 -0,234969 | 0,223777 0,458746
68 NCo7 -0,262397 | 0,176279 0,438676
69 RR09 -0,284139 | 0,141826 0,425965
70 RR13 -0,300962 | 0,155066 0,456028
71 RR06 -0,324948 | 0,123763 0,448711
72 NC11 -0,343679 | 0,138481 0,482160
73 RR08 -0,369770 | 0,129784 0,499554
74 --76 NC14 -0,371108 | 0,090983 0,462091
74 --76 SCo05 -0,371108 | 0,090983 0,462091
74 --76 SCo06 -0,371108 | 0,090983 0,462091
77 AM13 -0,407233 | 0,107038 0,514272
78 NC18 -0,475470 | 0,041477 0,516948
79 RRO1 -0,489854 | 0,091986 0,581840
80 SCo8 -0,494202 | 0,056195 0,550397
81 AMO09 -0,520293 | 0,047498 0,567791
82 SCo7 -0,598564 | 0,006690 0,605254
83 NC29 -0,654760 | 0,000000 0,654760
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B.2) Fluxo Liquido dos projetos otimizados (+ 10%): @ = 8,77908

Projeto ID Lll’:cl|l:|)i(go Aprovado Projeto ID Lll’:cl|l:|)i(go Aprovado
AMO1 0,103777 Sim AM13 -0,407233 Nao
AMO03 0,631763 Sim AM14 -0,150439 Nao
AMO04 0,366174 Sim AM15 -0,112976 Néo
AMO5 0,169770 Sim AM17 -0,027345 Néo
AMO7 0,065408 Sim NCO02 -0,086885 Nao
AMO08 0,113812 Sim NCO03 0,088725 Nao
AM16 0,010118 Sim NC04 0,130871 Nao
NCO1 0,339080 Sim NCO06 -0,015638 Néo
NCO05 0,160460 Sim NCO07 -0,262397 Néo
NCO09 0,301617 Sim NCO08 -0,137631 Nao
NC10 0,197436 Sim NC11 -0,343679 Nao
NC12 0,493951 Sim NC13 -0,183791 Nao
NC16 0,264334 Sim NC14 -0,371108 Néo
NC17 0,410328 Sim NC15 0,113812 Néo
NC19 0,235233 Sim NC18 -0,475470 Nao
NC20 0,222523 Sim NC21 0,021826 Nao
NC22 0,339080 Sim NC25 -0,124348 Néo
NC23 0,234718 Sim NC27 0,035206 Néo
NC24 0,347777 Sim NC29 -0,654760 Néo
NC26 0,302286 Sim RRO1 -0,489854 Nao
NC28 0,301617 Sim RR02 0,036209 Nao
RRO03 0,443958 Sim RR04 -0,036042 Néo
RR05 0,373533 Sim RR06 -0,324948 Néo
RR07 0,197436 Sim RRO08 -0,369770 Néo
RR10 0,361003 Sim RR09 -0,284139 Nao
RR12 0,171679 Sim RR11 0,025937 Nao
RR15 0,256641 Sim RR13 -0,300962 Néo
RR16 0,160460 Sim RR14 -0,096822 Néo
RR17 0,088725 Sim RR21 -0,234969 Nao
RR18 0,270021 Sim RR22 0,077017 Nao
RR19 0,197923 Sim RR23 0,019247 Nao
RR20 0,469533 Sim SC02 -0,071066 Néo
SCO1 0,019247 Sim SC04 -0,184125 Néo
SCO03 0,065408 Sim SC05 -0,371108 Nao
SC12 0,019247 Sim SC06 -0,371108 Nao
SC13 0,073003 Sim SCO07 -0,598564 Nao
AMO02 -0,036042 N&o SCO08 -0,494202 Néo
AMO06 -0,087554 N&o SC09 -0,183791 Néo
AMO09 -0,520293 N&o SC10 -0,179443 Nao
AM10 -0,175429 N&o SC11 -0,183791 Nao
AM11 -0,142983 Néo SC14 -0,027345 Néo
AM12 -0,209882 Nao
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C) Simulacao Analise de Sensibilidade (- 5%)

C.1) Ranking PROMETHEE Il

Ranking  Alternative F F+ F-
1 AMO03 0,620181 0,678467 0,058286
2 NC12 0,473756 0,581087 0,107331
3 RR03 0,457986 0,569233 0,111247
4 RR20 0,447812 0,562962 0,115150
5 NC17 0,384906 0,522091 0,137185
6 RR10 0,369847 0,528007 0,158160
7 RR05 0,345812 0,515693 0,169882
8 AMO04 0,337993 0,541282 0,203289
9 NC24 0,318446 0,466293 0,147847
10 -- 11 NCO1 0,309206 0,455631 0,146425
10 -- 11 NC22 0,309206 0,455631 0,146425
12 RR18 0,273178 0,478962 0,205784
13 NC26 0,270111 0,449233 0,179122
14 --15 NC09 0,269401 0,431463 0,162063
14 --15 NC28 0,269401 0,431463 0,162063
16 NC16 0,267136 0,409659 0,142523
17 RR15 0,258962 0,475408 0,216446
18 NC19 0,236216 0,418544 0,182328
19 NC20 0,222711 0,412857 0,190146
20 AMO05 0,217728 0,412620 0,194892
21 NC23 0,198321 0,403031 0,204711
22 --23 NC10 0,196056 0,381226 0,185171
22 --23 RR07 0,196056 0,381226 0,185171
24 RR12 0,168690 0,421387 0,252697
25 RR19 0,159226 0,396634 0,237408
26 NC04 0,125331 0,365944 0,240613
27 -- 28 NCO05 0,119422 0,372467 0,253045
27 -- 28 RR16 0,119422 0,372467 0,253045
29 --30 AMO8 0,107206 0,322230 0,215024
29 --30 NC15 0,107206 0,322230 0,215024
31--32 AMO7 0,106843 0,360021 0,253178
31--32 SCo03 0,106843 0,360021 0,253178
33 AMO1 0,096544 0,349951 0,253408
34--35 NCO03 0,080551 0,343909 0,263359
34--35 RR17 0,080551 0,343909 0,263359
36 RR22 0,068111 0,315833 0,247721
37 RR11 0,064906 0,372105 0,307199
38 SC13 0,063847 0,303038 0,239192
39 --41 RR23 0,057798 0,325192 0,267394
39--41 SCo1 0,057798 0,325192 0,267394
39--41 SC12 0,057798 0,325192 0,267394
42 RR02 0,024753 0,296641 0,271889
43 NC27 0,023686 0,319031 0,295345
44 NC21 0,009470 0,315477 0,306007
45 AM16 -0,002969 0,287401 0,290369
46 NC06 -0,030334 0,291310 0,321645
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47 SCo02 -0,038160 0,293916 0,332077
48 -- 49 AM17 -0,042774 0,263233 0,306007
48 -- 49 SC14 -0,042774 0,263233 0,306007
50 -- 51 AMO02 -0,052014 0,252571 0,304585
50 -- 51 RR04 -0,052014 0,252571 0,304585

52 RR14 -0,065526 0,244516 0,310042

53 NCO02 -0,106035 0,259679 0,365714

54 AMO6 -0,106746 0,243331 0,350077

55 NCO08 -0,108885 0,225324 0,334209

56 AM11 -0,114571 0,209686 0,324258

57 AM15 -0,133756 0,250439 0,384195

58 NC25 -0,145840 0,236934 0,382774

59 AM10 -0,149045 0,241317 0,390362

60 SC10 -0,153310 0,228523 0,381833
61 -- 63 NC13 -0,157930 0,190495 0,348425
61 -- 63 SC09 -0,157930 0,190495 0,348425
61 --63 SC11 -0,157930 0,190495 0,348425

64 SCo4 -0,158286 0,230655 0,388941

65 AM14 -0,173561 0,226272 0,399833

66 AM12 -0,185652 0,181254 0,366906

67 RR21 -0,212307 0,237763 0,450070

68 NCo07 -0,241449 0,187296 0,428746

69 RR09 -0,264551 0,150690 0,415240

70 RR06 -0,307909 0,131498 0,439408

71 NC11 -0,327812 0,147136 0,474948

72 RR13 -0,333491 0,138843 0,472334

73 RR08 -0,355533 0,137895 0,493429
74 --76 NC14 -0,356955 0,096669 0,453624
74 --76 SCo05 -0,356955 0,096669 0,453624
74 -- 76 SC06 -0,356955 0,096669 0,453624

77 AM13 -0,395338 0,113728 0,509066

78 NC18 -0,467840 0,044070 0,511909

79 RRO1 -0,483122 0,097735 0,580857

80 SCo8 -0,487742 0,059707 0,547449

81 AMO09 -0,515463 0,050467 0,565930

82 SCo7 -0,598627 0,007108 0,605735

83 NC29 -0,658334 0,000000 0,658334

63



Anexo 2 Resultados da Priorizacdo do PROMETHE V

C.2) Fluxo Liquido dos projetos otimizados (- 5%): & = 8,49461

Projeto ID Lli:cl|l:1)i(30 Aprovado Projeto ID Lll’:cl|l:|)i(go Aprovado
AMO1 0,096544 Sim AM14 -0,173561 Nao
AMO03 0,620181 Sim AM15 -0,133756 Nao
AMO04 0,337993 Sim AM16 -0,002969 Nao
AMO5 0,217728 Sim AM17 -0,042774 Nao
AMO7 0,106843 Sim NC02 -0,106035 Nao
AMO08 0,107206 Sim NCO03 0,080551 Nao
NCO1 0,309206 Sim NC04 0,125331 Nao
NCO05 0,119422 Sim NCO06 -0,030334 Nao
NCO09 0,269401 Sim NCO07 -0,241449 Nao
NC10 0,196056 Sim NCO08 -0,108885 Nao
NC12 0,473756 Sim NC11 -0,327812 Nao
NC16 0,267136 Sim NC13 -0,157930 Nao
NC17 0,384906 Sim NC14 -0,356955 Nao
NC19 0,236216 Sim NC15 0,107206 Nao
NC20 0,222711 Sim NC18 -0,467840 Nao
NC22 0,309206 Sim NC21 0,009470 Nao
NC23 0,198321 Sim NC25 -0,145840 Nao
NC24 0,318446 Sim NC27 0,023686 Nao
NC26 0,270111 Sim NC29 -0,658334 Nao
NC28 0,269401 Sim RRO1 -0,483122 Nao
RRO03 0,457986 Sim RR02 0,024753 Nao
RR05 0,345812 Sim RR04 -0,052014 Nao
RR07 0,196056 Sim RR06 -0,307909 Nao
RR10 0,369847 Sim RRO08 -0,355533 Nao
RR12 0,168690 Sim RR09 -0,264551 Nao
RR15 0,258962 Sim RR11 0,064906 Nao
RR16 0,119422 Sim RR13 -0,333491 Nao
RR17 0,080551 Sim RR14 -0,065526 Nao
RR18 0,273178 Sim RR21 -0,212307 Nao
RR19 0,159226 Sim RR22 0,068111 Nao
RR20 0,447812 Sim RR23 0,057798 Nao
SCO1 0,057798 Sim SC02 -0,038160 Nao
SCO03 0,106843 Sim SC04 -0,158286 Nao
SC12 0,057798 Sim SCO05 -0,356955 Nao
SC13 0,063847 Sim SC06 -0,356955 Nao
AMO02 -0,052014 N&o SCO07 -0,598627 Nao
AMO06 -0,106746 N&o SCO08 -0,487742 Nao
AMO09 -0,515463 N&o SC09 -0,157930 Nao
AM10 -0,149045 N&o SC10 -0,153310 Nao
AM11 -0,114571 N&o SC11 -0,157930 Nao
AM12 -0,185652 Néo SC14 -0,042774 Nao
AM13 -0,395338 Néo
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