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RESUMO

Utilizar modelos de apoio a decisdo € crucial para fornecer as partes
interessadas os elementos necessarios em processos decisorios cada vez mais
complexos, diante da crescente quantidade de informacgdes disponiveis e da
demanda por maior assertividade em um mercado dindmico e competitivo. Em
diversos setores da economia, a tomada de decisdo desempenha um papel
fundamental. Nesse contexto, métodos e ferramentas que contribuem para a
alocacédo eficiente de recursos limitados, visando a maximizacdo do retorno
esperado, tornam-se indispensaveis. Esta pesquisa fundamenta um modelo
matematico que busca maximizar a utilidade dos projetos na composigdo de
portfélio, integrando técnicas da Pesquisa Operacional: a técnica dos valores de
Shapley com a técnica do problema da mochila. Ambas sdo aplicadas no processo
decisorio para a composicao de portfolio de projetos. As técnicas sdo suportadas
como etapas de um sistema de informacdo de apoio a decisdo, oferecendo
alternativas as escolhas feitas por especialistas em um estudo de caso na
Construcdo Civil. Os resultados indicam que a combinacdo das técnicas que
fundamentam o modelo proposto promoveu escolhas melhores e resultados, como a
maximizacdo de retornos financeiros, quando comparados com a opinidao de
especialistas. Além disso, essa abordagem trouxe uma nova perspectiva para a
elicitacdo da utilidade de projetos. As bases de dados, o sistema de informacéo de
apoio a decisao, e os resultados estdo disponiveis através do seguinte hiperlink:
PPGEP-Lima-Silva-Shapley Knapsack.

Palavras-chave: gestdo portfolio; valores de Shapley; problema da mochila;

suporte a decisao; pesquisa operacional.



ABSTRACT

Using decision support models is crucial to provide stakeholders with the
necessary elements in increasingly complex decision-making processes, given the
growing amount of information available and the demand for greater accuracy in a
dynamic and competitive market. Decision-making plays a fundamental role in
various sectors of the economy. In this context, methods and tools that contribute to
the efficient allocation of limited resources, aiming to maximize expected returns,
become indispensable. This research establishes a mathematical model that seeks
to maximize the utility of projects in portfolio composition, integrating Operational
Research techniques: the Shapley values technique with the knapsack problem
technique. Both are applied in the decision-making process for portfolio composition
of projects. The techniques are supported as steps in a decision support information
system, offering alternatives to choices made by experts in a case study in the
Construction Industry. The results indicate that the combination of techniques
underlying the proposed model led to better choices and outcomes, such as the
maximization of financial returns when compared to expert opinions. Additionally, this
approach brought a new perspective to the elicitation of project utility. The
databases, the decision support information system, and the results are available

through the following hyperlink.: PPGEP-Lima-Silva-Shapley_Knapsack.

Keywords: portfolio management; Shapley values; knapsack problem;

decision support; operations research.
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1 INTRODUGCAO

A gestédo de portifélio de projetos e investimentos corporativos consiste em
um desafio para as organizagdes, ndo sO por competirem entre si pelos recursos
compartilhados (DREYER et al., 2022), mas também para atender os desejos dos
patrocinadores e da gestdo empresarial (ARCHER; GHASEMZADEH, 1999). O
processo de selegao dos itens que compdem o portiflio possui diversas técnicas
disponiveis (MOHAGHEGHI et al., 2019), e a gestao do portiflio pode ser definido
como um processo decisério que busca o sucesso na selegao, priorizagao,
encerramento e alocagdo dos recursos disponiveis (COOPER; EDGETT;
KLEINSCHMIDT, 2001).

Um grande desafio € alinhar a estratégia do negdcio com a execugao do
portfélio, sempre tendo os objetivos de curto e os de longo prazo, e com a gestao de
recursos disponiveis, promovendo os resultados de forma factivel (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2017). Destaca-se que uma gestédo de portifolio possui
influéncia direta no curto e longo prazo, como também na estratégia do negdécio em
si (SHENHAR et al., 2001). Ciente de que os recursos existentes sao limitados, e
que a forma como os recursos existentes sdo alocados impactam diretamente no
sucesso organizacional (SHENHAR et al., 2001), é possivel realizar um paralelo
entre a gestao do portifélio e a execugdo da estratégia corporativa.

A Pesquisa Operacional, como ciéncia, busca a aplicacdo de informacgdes
apoiadas por tecnologia para que decisdes sejam tomadas (ARENALES, 2011),
inclusive no que diz respeito a estratégia corporativa. Ainda, no contexto do
processo decisorio, os critérios para os itens que irdo compor o portifélio precisam
ser claros, previsiveis, e alocar os recursos disponiveis de forma coerente
(BENNER; TUSHMAN, 2015), afinal decisdes incorretas podem deixar de beneficiar
investimentos de maior relevancia nos resultados organizacionais (CHRISTENSEN;
BOWER, 1996). Nao obstante, ao visualizar a composigcdo de um portfélio de
projetos como uma competicdo para a obtencdo de recursos disponiveis, pode-se
realizar um paralelo com a Teoria dos Jogos na busca do equilibrio em jogos
cooperativos (GIBBONS, 1992).

Sabe-se que a incerteza faz parte das decisbes no mundo real, e por isso &
importante utilizar um processo de decisdo (EKBLOM; BLOMVALL, 2020). Abordar o
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conceito com justificativas matematicas permite ndo s6 a melhor compreensao do
funcionamento do método, bem como suas limitacbes, possibilitando melhorias
(ZHAO; CHAKRABARTI; MUTHURAMAN, 2019). Neste contexto, a Pesquisa
Operacional é fator relevante quando aplicada ao processo decisorio. O referido
estudo limita-se ao suporte no processo decisorio, e desta forma nao cabe a analise
de forma ampla de todos os contextos na gestao de portfélio de projetos.

Se observarmos que o0s objetivos estratégicos de uma organizagdo estao
claros e alinhados aos investimentos, fica mais facil realizar as escolhas dos
investimentos, reduzindo a complexidade da analise e beneficiando os resultados
(YI; LI; ZHANG, 2021). Sabe-se que as organizagbes que alcangam os melhores
resultados sao aquelas que alinham os projetos com a estratégia organizacional, e o
desenvolvimento de sistemas podem beneficiar a gestdo de portifélio (PMI; PwC
Global, 2022).

Os desafios existentes para o desenvolvimento de ferramentas de apoio a
decisdo, a aplicacdo de técnicas da Pesquisa Operacional, e a possibilidade de
aprofundamento na tematica de gestdo de portifdlio (ISAIAS et al., 2021) sdo os
principais motivos para a abordagem deste problema, bem como a possibilidade de
melhorar o processo de gestdo dos portifélios, evitando possiveis erros na selegao
(CHARBONNET, 2019). Com o intuito de otimizar o processo de selegdao de
portifélio, e fazendo uso de ferramentas computacionais, este referido estudo se
propde a disponibilizar a estruturacdo de um sistema de informagdo de apoio a
decisao trazendo uma abordagem que combina técnicas de Pesquisa Operacional —
teoria dos valores de Shapley e o problema da mochila — suportadas por uma

ferramenta tecnoldgica ao problema de selegao de portifélio de projetos.

1.1 OBJETIVOS

O cerne principal deste estudo é a estruturacdo de um modelo de apoio a
decisdo com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos que melhore o processo de
decisdo na escolha de quais itens devem compor o portifélio de projetos de
determinada empresa, e ajudar nos resultados organizacionais, levando-se em
consideragao a conducdo para a escolhas que visem maximizar 0S recursos

financeiros disponiveis.
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1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo matematico baseado em valores de Shapley e no
problema da mochila para a composi¢ao do portfolio de projetos.

1.1.2 Objetivos Especificos

No intuito de atingir o objetivo geral proposto e descrito anteriormente, se faz
necessario que os objetivos especificos, que suportam e delimitam a proposta,
sejam atingidos, a saber:

a) Formalizar a combinacdo dos modelos matematicos na otimizagdo da

utilidade dos projetos que comporéao o portfélio;

b) Definir a estrutura do sistema de informacdo de apoio a decisdo que
suportara o modelo;

c) Desenvolver o produto tecnoldgico que ira automatizar o processo de
apoio a decisao;

d) Aplicar o produto tecnolégico em um estudo de caso relacionado as
escolhas de especialistas em uma industria da construgao civil com os
projetos que compdem o portfélio de projetos;

e) Comparar os resultados do sistema de informag&o de apoio a decisdo com
a opiniao especialistas, e apresentar os resultados para discusséo.

1.2 JUSTIFICATIVAS

A selecao e priorizacédo de itens que compdem o portifélio nos investimentos
corporativos consiste em um aspecto importante e desafiador para as organizagdes
(SHENHAR et al., 2001). A consisténcia existente no portifélio € derivada de
diversos fatores como o grau de formalidade do processo, a integragdo entre
funcdes da empresa, e a diligéncia em escolher quais itens receberdo os recursos
existentes (MESKENDAHL, 2010). Considera-se que a composi¢do do portifélio
surge como um grande desafio devido a complexidade causada pela
interdependéncia de recursos disponiveis (SODERLUND, 2004).

Existem diversas técnicas conhecidas que sao aplicadas para a selegao e

priorizacao de itens em portifélios, contudo ndo ha um consenso sobre qual técnica
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deve ser utilizada (DUTRA; RIBEIRO; DE CARVALHO, 2014), até porque existe um
numero consideravel de varidveis a serem avaliadas, bem como uma diversidade
nas fontes de informagédo (LI; YI; FANG, 2019). Para o processo de tomada de
decisao, o grande volume de informagdes disponiveis pode, a depender da técnica
adotada, dificultar a analise e o processo de tomada de decisdo (MRENDINO et al.,
2018), o que implicara em escolhas inadequadas de itens a receberem o
investimento. O sucesso na execugao da estratégia corporativa esta relacionado a
selecdo e priorizacdo dos itens que irdo compor o portifélio, desta forma, o
desenvolvimento de um modelo claro e preciso para otimizar o processo de gestao
de portifélio é fundamental (DAI; KANG, 2022).

Neste sentido, surgiu a concepg¢ao da Teoria Moderna de Portfdlio de selegao
de itens buscando maximizar o retorno, considerando a exposi¢cdo ao menor risco
possivel (MARKOWITZ, 1952), e o surgimento de outras abordagens como fazer o
uso do conceito de balancear o risco e o custo envolvido (CHAPMAN, 1979). Ainda
olhando para padrdes de gestdo do portfélio, observa-se que ha destaque no
alinhamento dos recursos disponiveis com a estratégia da organizagdo, sendo este
alinhamento decisivo para atingir os objetivos de negécio (KNASTER;
LEFFINGWELL, 2020). A gestdo de portfélio € entdo considerada uma atividade
dindmica na qual as empresas investem os recursos (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2017), e onde risco, retorno, e alinhamento estratégico s&do o cerne
principal.

Ferramentas para a gestdo de portfélio sdo importantes, e na visdao de 52%
de entrevistados, sua adogao se justifica por ajudar no alinhamento estratégico
(DAVIS, 2007); ndo obstante e apds um periodo de crise sanitaria, 32% de
entrevistados expressaram que a agilidade e rapidez na tomada de decisGes esta
sendo explorada (D'ARCY; HARVEY, 2021). Num contexto mais amplo, 30% das
instituicdes financeiras fizeram uso de técnicas de analise avancadas em concessao
de créditos para empresas de pequeno e meédio porte (ANAND et al., 2022). Em se
tratando de gestdo de portfdlio, pouco mais de 44% de empresas brasileiras
responderam que estdo sempre alinhados aos objetivos estratégicos (ORLANDI;
DANTAS; NETO, 2020). Ainda, em relagao a visao de curto prazo, ha o interesse
pela adogéo de sistemas de informacé&o para a gestado de portfolios, e para 84% dos
diretores de Tecnologia da Informacgao este tipo de sistema ja estdo em processo de
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adocao por parte das empresas em que atuam, além da inclusao de padrdes para a
gestao de portfolios (GARTNER, 2022).

Desta forma, a necessidade de uma metodologia, critério ou processo de
selecdo de projetos deve-se ao fato de que em muitos casos a quantidade de
projetos existentes, sejam eles internos ou externos a organizagao, excedem o limite
de recursos disponiveis em determinado periodo, e escolher onde alocar esses
recursos de forma coerente e promovendo o melhor resultado ndo € t&o trivial
(ENGWALL; JERBRANT, 2003).

Por vezes, os critérios de selecado estao limitados a conceitos como risco e
retorno. No entanto, com a complexidade organizacional da atualidade, os critérios
de seleg¢ao constituem um conjunto de atividades desde o gerenciamento continuado
de riscos, controle e relatorios, a varios outros fatores institucionais (BLINCHFELDT;
ESKEROD, 2008). Em alguns casos, faz-se o uso de técnicas mais sofisticadas,
como a utilizagdo de algoritmos ou técnicas gerenciais para a escolha na gestdo de
portifolios (DOERNER et al., 2006). As organiza¢des sao instadas a todo o tempo a
tomar decisbes sobre onde alocar os investimentos ou como planejar os recursos, e
ha uma complexidade pela quantidade de variaveis que estdo envolvidas no
processo de decisdo, e o investimento de forma correta € um dos pontos de maior
importancia para aqueles com o poder de decisédo (KIM, 2006).

A abordagem aqui prevista visa a combinagdo de técnicas existentes
fundamentando um método, que além de buscar aplicacdo de modelos matematicos
através de técnicas da Pesquisa Operacional combinada ao uso de recursos
computacionais, busca de forma sistematica fazer uso dos dados existentes de uma
organizagao para otimizar o processo de gestdo de portfélio. Os critérios de escolha
passaram por grandes mudangas ao longo do tempo e os estudos relacionados vem
trazendo abordagem multicritério, propondo diferentes formulagdes seja baseada em
modelos matematicos, em técnicas quantitativas, heuristicas, e outras das mais
variadas existentes e aplicadas em diversas abordagens (AOUNI; COLAPINTO; LA
TORRE, 2014).

A adocéao de diversas técnicas é devido aos desafios impostos em determinar
qual a combinagao de projetos que de forma coletiva podem gerar maior valor para
0s negocios e compor o portfolio de forma a atender os objetivos estratégicos da
organizagao respeitando restricbes existentes. Os estudos para selegdo e escolha

dos itens que compdem o portifélio de projetos, por mais diversos que sejam,
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sempre revelam a perspectiva estratégica e como as capacidades existentes
possuem um papel relevante na vantagem competitiva da organizagao (KILLEN et
al., 2012).

A presente pesquisa em si tem diversos impactos socioecondmicos. A
comecar que quando os recursos existentes sao otimizados, ou seja, investidos de
forma a maximizar os retornos e minimizar os riscos, ha a expectativa que os
objetivos estratégicos sejam alcangados, e com os recursos bem administrados,
haja a manutengcdo de empregos, da saude financeira da empresa, e da cadeia de
valor (SCHIEMER VARGAS et al., 2013).

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo esta estruturado em cinco capitulos, e o conteudo de cada
capitulo é descrito a seguir.

No Capitulo 1, é apresentado o tema de pesquisa, de forma a ratificar a
importancia estratégica da gestdo de portfélio. O capitulo inicia com uma visdo geral
dos desafios enfrentados pelas organizagdes, e em seguida, destaca a aplicagcao as
técnicas da Pesquisa Operacional através do sistema de informacdo de apoio a
decisdo proposto para suportar o processo decisorio. Neste capitulo, a delimitagao
do tema é justificada, e sdo apresentados os objetivos geral e os especificos da
pesquisa.

O Capitulo 2 é dedicado a fundamentagao tedrica e revisao bibliografica,
proporcionando a base tedrica e conceitual relevante ao tema de pesquisa.
Exploram-se os principais elementos para a compreensao do estudo, os conceitos-
chave voltados a gestdo de portfolio, as técnicas da Pesquisa Operacional aqui
aplicadas e outros elementos necessarios para a compreensao do presente estudo.

O Capitulo 3 é voltado a metodologia adotada, e além de apresentar
definigdes importantes como a classificagdo da pesquisa, a abordagem, universo e a
amostra para desenvolvimento da pesquisa, realiza a fundamentagdo do modelo
matematico. Na segunda parte, guia o leitor a um exemplo para melhor
compreensao do modelo matematico proposto.

No Capitulo 4, o sistema de informacdo de apoio a decisdo € apresentado,
bem como as caracteristicas e funcionalidades, os algoritmos utilizados, com um

detalhamento maior de demais itens no apéndice A.
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O Capitulo 5 aborda o estudo de caso, com a caracterizagcdo da empresa, e
as informagdes sobre o processo de selegcdo atual para composicdo de portfélio.
Neste capitulo temos informacbdes sobre a coleta, tratamento e a utilizacdo dos
dados utilizados.

No Capitulo 6 sdo apresentados os resultados e discussdo obtidos com a
utilizacao do sistema de informacao de apoio a decisdo na priorizagao dos itens do
portfélio com as técnicas da Pesquisa Operacional, destacando os beneficios
encontrados com a abordagem proposta.

Por fim, apresentam-se as conclusbes da pesquisa desenvolvida. Sao
enfatizados os impactos sociais e econbmicos, além de descrever as limitacoes
encontradas durante a aplicagdo da abordagem. O capitulo também discute
possiveis trabalhos futuros associados ao tema, fornecendo uma visdo sobre a

continuidade da pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Demonstrar os fundamentos na gestdo de portfélio de projetos, bem como
compreender técnicas e praticas existentes relacionados ao tema € essencial para o
contexto desta pesquisa. Desta forma, neste capitulo exploramos os conceitos,
teorias, metodologias, e algumas técnicas que guiam a gestdo de portfolio de
projetos principalmente referentes a sele¢do e priorizagdo. A possibilidade de
navegar por alguns elementos fundamentais permite uma visdo ampla sobre o tema,
as estratégias e abordagens aplicadas em outros estudos na otimizagdo de

portfolios e compreensao das complexidades e desafios existentes.

2.1 GESTAO DE PORTFOLIO E SUA IMPORTANCIA

As pesquisas e conceitos no que concerne a gestdo de portfélio ou dos
investimentos corporativos ndo s&o novos, e veem sendo objeto de estudos
associados a estratégia organizacional, com diversas abordagens que visam
identificar as vantagens competitivas para a organizagdo que uma boa selecao e
priorizagcao podem promover (KILLEN et al., 2012). Ha estudos que atribui a tétrade
tempo, qualidade, orcamento e atendimento as necessidades dos clientes, como a
relacdo entre projetos dentro do mesmo portifélio e o sucesso organizacional
(BELLIVEAU; GRIFFIN; SOMERMEYER, 2002).

A gestdo de portfélio busca organizar projetos e programas de uma
organizagdo qualquer com o intuito de alcangar os melhores resultados, gerir os
riscos e assegurar a estratégia organizacional, levando em consideragdo os
recursos disponiveis. Importante frisar que a complexidade na gestdo tende a
aumentar, desta feita, os controles sdo fundamentais, bem como sao importantes
procedimentos, mecanismos e sistemas no suporte ao processo decisorio ndo so na
revisdo dos itens do portfélio, mas na inclusdo de novos itens (LOPES et al., 2012).

A gestdo de portfolio pode ser conceituada como uma gestdo centralizada
com o objetivo de alcangar os objetivos estratégicos, ou ainda, pode ser visualizada
como um conjunto de atividades dindmicas no qual toda e qualquer organizagéo
utiliza os recursos disponiveis para alcancar objetivos estratégicos através de uma
série de atividades (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017). E no contexto da

importancia desta gestao de portfdlio, € importante compreender que os produtos e
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servigos criados pelos projetos servem de fontes geradoras de riqueza para a
organizagdo, e ao conduzir o sucesso dos projetos com a alocagao dos recursos e
definigdo de responsaveis para alcangar os objetivos organizacionais passam a ser
elementos essenciais (INCOSE, 2006).

Alguns estudos atribuem o sucesso na gestdo de portifélio como um sistema
de varias dimensdes, onde a efetividade, o sucesso do portifélio em si, e
consequentemente o sucesso da organizagdo sao relacionados ao sistema de
gestao de portifolio de projetos (JONAS, 2010). Associado ao fato de que estar-se
falando na selecao, considera-se a gestao de portifélio como um processo decisério
para a alocagao dos recursos, e apesar de muitas vezes ser um conceito econémico
para fundos de investimentos, pode ser atribuido para otimizar os resultados da
empresa, tendo em vista que busca maximizar lucro, reduzir riscos, atender objetivos
individuais e preferéncias coletivas.

Popular nos tempos atuais, métodos ageis sdao amplamente utilizados em
portifolios e sua selecdo, e possuem estudos amplamente promulgados na
comunidade cientifica, sendo alguns elementos que fazem parte do processo
(STETTINA; HORZ, 2014): um mapeamento do caminho a ser trilhado, que envolve
questdes como a estratégia organizacional, e como alinhar a mesma com a gestéao
de portifélios; identificacdo e direcionamento de ideias ao longo do projeto para
melhores resultados; revisdo e priorizacdo de atividade na busca do melhor
equilibrio do processo gerencial, facilitando o processo decisério e a comunicagao; e
alocacéao de recursos existentes e a delegacdo de um conjunto de atividades para a
equipe, que por sua vez promove a interagdo entre os membros que a compdem.
Apesar de muitos elementos serem subjetivos na abordagem com métodos ageis, o
sucesso na gestdo de portfélio de projetos sempre passa pelo alinhamento entre a
estratégia do negdcio, a maximizagcdo de valores para os interessados nos
resultados dos projetos, e o gerenciamento de riscos (CONSTANTINO; DI GRAVIO;
NONIO, 2014).

No contexto da gestao de portfélio, o tamanho do projeto em si ndo é fator de
relevancia; projetos de pequeno porte, principalmente num cenario em constante
mudanga mercadoldgica, concorrem simultaneamente pelos recursos disponiveis e
podem criar diversos problemas. Sendo assim, a priorizagao e o compartilhamento
de recursos na gestao de portfélio € um desafio, e por vezes muitas organizagdes

nao compreendem os problemas causados por uma gestao ineficiente (LARSON,
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2018). A gestdo de portfdlio se beneficia quando suportada por sistemas de
informacéo, nao s6 pelo uso do sistema em si, mas também pela padronizagao dos
processos oriunda da adocéo dos sistemas, o que resulta numa melhor alocacao de
recursos, priorizagao de atividade, e monitoramento dos resultados (KOCK et al.,
2020). Considera-se que existem diversos elementos que podem ajudar a gestao de
portfélio, ndo cabendo apenas aos gestores de forma univalente as decisdes, pois
por vezes, os decisores, devido a complexidade existente, ndo conseguem que 0s
portfélios estejam alinhados com os objetivos, o que inibe os bons resultados e a
exploragdo de novas ideias e maior agilidade no processo de gestdo (BECHTEL;
KAUFMANN; KOCK, 2023).

E salutar informar que muitas organizagdes possuem portfélio de projetos em
paralelo e em diferentes estagios de execugao tornando o planejamento e a gestao
relevantes (LARSON, 2018). Apesar dessa importdncia ha de se expressar que
muitos estudos ndo possuem um modelo sistematico aplicado para o processo de
selecdo, o que pode ocasionar decisdes equivocadas (AFSHARI, 2015). Encontrar a
melhor forma de gerir o portfélio e os itens que irdo compor, maximizando os
recursos disponiveis, ou minimizando riscos e custos, € a melhor estratégia a nivel

organizacional, para evitar insucesso nos projetos (BHATTACHARYYA, 2015).

2.1.1 Padronizagao na gestao de portfélio

Ha na literatura a padronizacdo dos processos de gestdo que definem as
caracteristicas que devem existir na gestao de portfdlio, entre elas, a representacéo
de como através do portfdlio a empresa ira atingir os objetivos estratégicos, e ainda
como os investimentos serdo priorizados pela organizagdo para alcangar a
estratégia definida (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017). No contexto da
gestdo dos processos de uma organizagdo, ha énfase de que o0s processos
suportem politicas, procedimentos, guias, e direcionamento para que a organizag&o
possua uma gestado efetiva do portfolio (INCOSE, 2006). Em concepgbes com
cultura consideradas ageis, a gestdo de portfélio habilita a estratégia e os
investimentos da organizacdo, e ajuda o paralelo de estratégia com a execucao,
com definicdo de papéis, eventos, e artefatos para manter a responsabilidade em
alcangar os objetivos do negdcio (KNASTER; LEFFINGWELL, 2020).
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O processo de padronizagdo na gestao de portfélio envolve a utilizagado de
ciclos de vida com etapas que incluem a iniciagdo, o planejamento, execugao, e a
otimizagdo no intuito de balancear a estabilidade com a resiliéncia, e durante o
processo, informagdes e decisdes estao presentes nestas etapas conforme Figura 1
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017). Em outros contextos, a
padronizacao serve para definir o trabalho a ser executado, proporciona que
atividades sejam realizadas em conjuntos de pequenas atividades, buscando reduzir
as filas no fluxo de execucdo de atividades. Tudo isso aliado ao fato de que o
progresso na execucgao das atividades esteja relacionado a capacidade disponivel
de execucgao, tendo diversos elementos, dentre eles, o fluxo do processo, a visao do
portfélio e a preocupagédo com alocagao de recursos conforme Figura 2 (KNASTER,;
LEFFINGWELL, 2020).

Figura 1 - Ciclo de vida do portfélio e suas etapas
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Fonte: The Standard Portfolio Management 4t Edition (2017).

Observando a Figura 1, pode-se compreender que as fases do ciclo de vida,
apontadas na metodologia, seguem um fluxo continuado principalmente nas etapas
de planejamento, execucdo e otimizagédo. O fluxo em si é alimentado por diversos
fatores desde questdes externas, a fatores como indicadores, e ainda levando em

consideragao o valor organizacional.
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Figura 2 - Elementos do portfélio
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Fonte: Scaled Agile Framework (2023).

Mesmo contextualizando uma metodologia diferente na Figura 2, pode-se
visualizar elementos comuns, como os indicadores, o fluxo do portflio e o
alinhamento com os temas estratégicos da organizagdo. Apesar de existirem
elementos diferentes, como por exemplo Big Data, o contexto de etapas e a
retroalimentagao dos processos na gestao de portfélio estdo sempre presentes.

Além dos padrbdes da industria ja apresentados, existem outros, contudo, o
aspecto mais relevante € que haja a adogéo do que se adeque melhor ao modelo de
negoécio, assim havera uma maior probabilidade de sucesso organizacional e uma
gestao mais efetiva (IM; NAM; CHO, 2020). Desta forma, é importante que haja uma
formalizacdo do processo, pois isso possibilita aos decisores evitar decisdes
baseada em questdes politicas, reduz a carga cognitiva, e permite que os decisores
consigam compreender melhor os detalhes dos projetos (ROTH; SPIETH; LANGE,
2019).

E salutar que os processos na gestdo de portfélio devam possibilitar o alcance
de diversos objetivos, entre eles o objetivo estratégico, e isso s6 € possivel com
informagédo disponivel e uma metodologia clara para o sucesso na gestdo de
portfélio (TESLIA et al., 2023). A questao da padronizagao é ainda mais latente se
observarmos pesquisa conduzida por comunidades internacionais de gestao de
projetos que envolveu o Instituto de Engenharia de Software (SEl), o Instituto de
Gestao de Projetos (PMI), a Associagao Internacional de Gerenciamento de Projetos
(IPMA), o Escritorio de Comércio do Governo (OGC) e a Organizagao Internacional
de Normalizagéo (ISO), que conseguiram demonstrar que as organizagdes com alta
maturidade gerencial na gestdo dos portfélios de projetos tem maior facilidade de
alcangar os objetivos propostos do que aquelas que nado identificam e nem
padronizam as melhores praticas de gestdo (NIKOLAENKO; SIDOROV, 2023).
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Apesar de estudos se voltarem mais aos padrées mais comuns adotados na
industria em geral, como por exemplo a Engenharia de Sistemas, em detrimento das
praticas e atividades principais desempenhadas, € importante destacar que néo
deve haver uma regra rigida a respeito de qual padrdo adotar, afinal, sugere-se que
as praticas na gestdao de projetos do Project Management Institute (PMI) sejam
adotadas na Engenharia de Sistemas na gestdo do portfélio no intuito de obter uma
melhor descricdo no ciclo de vida do processo, aborde uma melhor relagcédo entre as
atividades na gestdo de projetos, bem como existam principios para gestdo de
portfélio (SPECKING; PARNELL; POHL, 2020). A padronizagédo em si nado esta
apenas associada a padrbes da industria. Por vezes é possivel que existam fases
identificadas em boas praticas em algumas organizagbes, como por exemplo,
descobrir que a gestdo de portfolio estda baseada na vigilancia do ecossistema,
desenvolvimento da estratégia de portfélio, gestdo de casos de negdcios, tomada de
decisdo do portfolio e desenvolvimento de novos produtos, e essas boas praticas
corroboram com as metas de estratégias e desempenho a serem alcangadas
(GUPTA; PARK; PHAAL, 2022).

Numa analise a respeito do que ha disposto na literatura, foram identificados
alguns pontos fundamentais, como as praticas para definicdo de estratégias,
sistemas e critérios para selegcdo de projetos e priorizagao, otimizagdo e alocagéao
dos recursos, o desempenho dos projetos, e a vantagem competitiva, sendo
evidenciado em um estudo de caso que ndo houve identificagdo dos processos
formais, e a falta de alinhamento da estratégia com o portfdlio, 0 que impacta
negativamente os resultados (CRUZ; ARAUJO, 2021). Em contraste, em outro
estudo de caso, com a adogao de técnicas de Pareto e ndo visando identificar
solugcbes matematicamente oOtimas, demonstrou-se que a adocdo de técnicas de
otimizacdo combinadas a gestdo de portfélio traz os melhores resultados aos
decisores, reduzindo viés indutivo, e proporcionando a adog¢ao de melhores praticas
de gestao (DI MATTEO; MAIER; DANDY, 2019).

Considerando ndo s6 a adocdo de uma padronizagdo com as melhores
praticas, mas também técnicas que podem ser adicionadas, observa-se que o
sucesso na gestao de portfolio ndo esta relacionado apenas a uma ferramenta ou
técnica, mas do compromisso para adogao e uso. Amplia-se a este contexto, que os
critérios para selecao e priorizagado dos itens do portfolio constituem uma parte vital

para o sucesso do portfélio numa visdo que considera projetos viaveis e estratégicos
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para alcancar os objetivos organizacionais (OOSTUIZEN; GROBBELAAR; BAM,
2018).

2.2 TECNICAS NA SELECAO E PRIORIZACAO DE PORTFOLIOS

Os critérios de selecao e priorizagao de portifélio podem ser diversos, mas é
importante que esses métodos sejam aplicados e utilizados quando existe clareza
para aqueles responsaveis pela tomada de decisdo (KERZNER, 2006). Apesar de
nao haver um consenso em qual método utilizar, e cada organizagao pode escolher
o conjunto de critérios, € necessario estar atento que a escolha por critérios ruins ou
incompletos podem induzir a decisbes que levem a falha na estratégia
organizacional e por consequéncia impactar negativamente os interesses e
resultados (PADOVANI et al., 2008). O equilibrio nesse processo de priorizagédo e
selecao ndao é uma tarefa tdo simples, afinal, a complexidade das organizagdes em
conjunto com as mudangas no ambiente externo aumentam mais a complexidade,
sabendo-se ainda que aspectos legais, e mudangas nos padrées de consumo de um
produto ou servigo sao dificeis de prever com grande exatiddo (JUGEND;
FIGUEIREDO, 2017).

A utilizagdo dos modelos Fuzzy Front End (PARK; HAN; CHILDS, 2021),
pipeline (JUKUNEN, 2014), e stage-gate (COOPER; SOMMER, 2020) sao técnicas
de selecédo difundidas na selecao de portfélio, associadas a outras técnicas ou nao,
que possuem aplicagdes até a presente data. Ha ainda a abordagem utilizando
simulagcdo de Monte Carlo em um procedimento com duas fases considerando
restricdes de alguns projetos em outro estudo de caso (SHAKHSI-NIAI et al., 2011).
Uma outra abordagem considerando a simulagédo de Monte Carlo, mais focada em
indices globais de projetos, foca no retorno do investimento em cada projeto
utilizando distribuicbes de probabilidade, com o indicativo de que quanto maior o
valor do retorno, mais atrativo € o projeto (DUTRA; RIBEIRO; DE CARVALHO,
2014).

Com énfase na area de Tecnologia da Informagéo, um estudo realizou uma
revisdo da literatura em modelos de gestdo de portfdlio, e entre as observagdes,
existe uma critica em relagcdo a rigidez dos modelos. Na perspectiva das
abordagens, este estudo ainda cita métodos de priorizagdo de carater econémico

que utilizam modelos matematicos para constituir o portfélio, sendo estes,
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multicritérios, métodos interativos como o Delphi e 0 Q-Sort, abordagens qualitativas,
bem como a combinagdo de modelos para a selegao, priorizagdo e gestao de
portfélios (SARI; SULISTIYANI; MEUTIA, 2023). Em outro contexto, ja em questdes
de mercado imobiliario, observa-se a gestdo de portfélio nas perspectivas de
retorno, risco, e do desempenho, com o estudo tendo revelado a adogao de diversas
técnicas de avaliagdo de desempenho acompanhado sempre das praticas de gestao
de portfélio (OLOKE; ODETUNMBI; AKINWUMI, 2022).

Extremamente popular na atualidade, as técnicas de aprendizagem de
maquina tém sido aplicadas na gestao de portfélio, num contexto de avaliar o risco e
retorno do portfélio. Essa abordagem baseada no desempenho no que diz respeito a
regulacdo e validagdo cruzada com aprendizagem de maquina denota maior
robustez principalmente por analisar restricdes nao triviais (BAN; KAROUI; LIM,
2018). Testando diversos algoritmos de aprendizagem de maquina e otimizagao,
dentre eles K-Means, Algoritmo Genético, Colonia de Abelhas, Otimizacdo por
particulas de enxames, entre outros, teve-se como principais resultados a selegao e
classificagdo de portfolio com a clusterizacdo, otimizacdo do portfélio com meta-
heuristicas, e a gestdo de portfdlio com janelas deslizantes como melhores
abordagens para o monitoramento e gestao de portfélio em tempo real (AITHAL et
al., 2023).

Ainda, com a aplicagdo de Redes Neurais simulando fatores econémicos e a
relagdo de investimentos, o modelo permitiu a combinagdo de técnicas e proveu
resultados melhores na analise de ativos e sua relagdo macroecondmica na
otimizacado de portfélio (YU; CHANG, 2020). Ainda no aspecto de otimizagdo de
portfélio, diversas técnicas foram empregadas para maximizar o lucro e reduzir
riscos, com isso, métodos evolucionarios se mostraram eficientes, inclusive métodos
com evolugdo quantica também se mostraram promissores (GUNJAN;
BHATTACHARYYA, 2023). A combinagdo de dados histéricos com probabilidade
também pode ser observada, com a revisao de diversos estudos que se utilizam da
técnica de Monte Carlo entre outros métodos, sendo encontrado como principais
resultados: (i) a utilizagao de projec¢oes futuras como uma abordagem melhor do que
dados histéricos, (ii) que dados histéricos quando combinados com a técnica de
Monte Carlo pode capturar as incertezas, e que (iii) as técnicas probabilisticas
constituem excelente abordagem para a gestao de portfolio (CHENG; SHADABFAR,;
SIOOFY KHOOJINE, 2023).
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Contextos de gestao de portfélio, com suas técnicas aplicadas, podem ser
bem especificos, como por exemplo, aplicar um framework de arquitetura unificado
para suportar a gestao de portfélio pode promover diversos beneficios: uma melhor
visdo estratégica para lidar com desafios, melhor visdo estratégica do processo com
fases mais claras que possibilitam melhor uso da capacidade existente, visao
estratégica das fases para alcancgar os resultados esperados e a relagdo com
desafios e oportunidades, e a visdo estratégica da informagdo, que nesse caso
identifica os elementos essenciais para alcangar objetivos (MARTIN, 2002). Um
método proposto para evitar riscos nos investimentos utilizou a abordagem do ajuste
de curvas e possibilitou encontrar as melhores referéncias de resultados na gestéao
de multiplos portfélios por um longo periodo, sendo o proposto menos dependente
da opinido de especialistas (MAJI et al., 2021). Enquanto as propostas descritas
oferecem beneficios valiosos, estas sao conceituais e visuais e ficam limitadas pela
auséncia das utilidades elicitadas do decisor.

A possibilidade de aplicar o método de Shapley para selegdo de projetos ja
fora realizada com a ideia central de integrar patentes de portfélios que possam
trazer parceiros com interesses comuns agregando maior valor, bem como levando
em consideragao os recursos e as capacidades tecnoldgicas (SONG; SEOL; PARK,
2016). Contudo, enquanto o modelo proposto por SONG, SEOUL e PARK
concentra-se nas patentes e avaliagbes de coalizdes de jogos, este estudo busca
aprimorar a eficiéncia e a aplicabilidade da gestdo de portfélios por meio de uma
abordagem orientada para a otimizac&o de projetos individuais.

Os valores de Shapley podem ser conceituados como um vetor de
recompensa que possibilita uma solug&o justa para jogos com mais de uma pessoa,
apresentando um valor que reflete a participagcado de cooperacdo de um determinado
numero de jogadores, em que a racionalidade de grupo e o valor de cada jogador é
mensurado por essa coalizdo no jogo cooperativo (WINSTON; GOLDBERG, 2004).
Como exemplo, a combinag&o de Shapley com outras técnicas, em um modelo para
estudo sobre priorizagdo de investimento em energias renovaveis utiliza légica
Fuzzy para definir custos e em seguida aplica valores de Shapley para definir a
contribui¢do de cada jogador na estratégia (DINCER; YUKSEL; MARTINEZ, 2022).
Seguindo o contexto dos valores de Shapley, uma determinada abordagem com o
objetivo de avaliar a precificagdo de iméveis de regides do Brasil com uso de

técnicas de aprendizado de maquina possibilitou verificar quais impactos os
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indicadores socioecondmicos possuem sobre a preco do metro quadrado de imoveis
de determinada regido, o que permite expandir ainda mais a visdo para 0 uso em
gestao de portfélios (LIMA; SILVA, 2023).

No caso da do problema da mochila aplicagbes preocupadas com o valor do
portfélio sdo analisadas na perspectiva do mercado financeiro fazendo uso de
recursos computacionais (JEZEIE; SADJADI; MAKUI, 2022), onde a énfase esta na
maximizacdo dos retornos, sem uma consideragdo detalhada da singularidade de
cada projeto no contexto da selecdo de portfélios. E possivel também encontrar na
literatura recente a combinacdo do problema da mochila com outras técnicas para
que o portfélio de projetos seja definido (TAVANA; KHALILI-DAMGHANI; ABTAHI,
2013. O referido estudo de Tavana, Khalidi-Damghani e Abtahi (2013) aborda
aspectos utilizando métodos evolutivos e modelos DEA para refinamento de
solugdes, sem uma analise explicita da contribuicdo marginal de cada projeto para o
portfdlio.

A aplicagdo conjunta do método de Shapley com o problema da mochila
busca representar um jogo cooperativo denominados jogos orgamentarios, focado
nas restricoes orcamentarias, voltada a destacar a complexidade computacional dos
valores de Shapley, a fim de encontrar uma solugdo melhor do que alguns
algoritmos. No entanto, essa abordagem se concentra em jogos cooperativos com
limitagbes de orgamento, ndo sendo essencialmente voltada para a selegdo de
portfélios de projetos. (BHAGAT et al., 2014).

2.3 GESTAO DE PORTFOLIO E O ALINHAMENTO ESTRATEGICO

Alinhar os projetos com a estratégia das empresas consiste no uso correto
dos recursos organizacionais, e neste contexto os critérios de selegdo devem
assegurar que cada projeto contribui para objetivos estratégicos. Além disto,
administrar os recursos existentes assumindo que a alocagao deve ter o foco na
efetividade e eficiéncia de recursos que sao limitados no projeto, entre eles, e em
futuros projetos (PLATJE; SEIDEL; WADMAN, 1994) também contribuem para os
objetivos estratégicos. Nao se pode deixar de citar que a coordenagao continua, que
inclui o monitoramento e alinhamento com a estratégia, assim como o
desenvolvimento de medidas de corregao de possiveis desvios, constituem fatores
de relevancia (HENDRIKS; VOETEN; KROEP, 1999). H& ainda o aprendizado
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organizacional no ciclo de vida de um projeto, que constitui a fase final de revisédo e
ligbes aprendidas (MULLER; MARTINSUO; BLOMQUIST, 2008).

A construgdo de portfolio para alcangar a estratégia empresarial € uma
realidade complexa, mas possivel, ainda mais com multiobjetivos, sendo abordado
em estudo com foco no crescimento de longo prazo, onde a metodologia aplicada
possibilita uma visdo empresarial de como gerir os portfélios de tecnologia da
informagédo, determinando qual investimento deve ser realizado utilizando os
recursos disponiveis em um esforgo coordenado em todas as unidades de negdcio
(HUANG et al.,, 2021). Caso nao existam objetivos especificos para a gestdo de
portfdlio € possivel que os recursos utilizados para alcancar os resultados
estratégicos se tornem um desafio maior do que o devido, principalmente para as
empresas orientadas ao cliente e focada em inovagdo, desta feita os objetivos
estratégicos pela gestdo de portfélio devem ter indicadores e metas de acordo com a
visdo da companhia e guiadas pela compreensao de como atender as necessidades
do negécio (MUSTONEN et al., 2020).

E verdade que ao longo dos anos os portfolios de negécios se tornaram mais
complexos e demandam mais atencdo. Ainda associado a isso, o aumento da
interdependéncia de atividades e uma integracdo de negdécios na forma de gerar
valor que atua como parte de um ecossistema integrado aumentam os desafios,
sendo necessaria grande sinergia para a gestao, que por vezes € suportada por
dados, e tecnologias digitais (WESTERVELD et al., 2023). Encontra-se assim na
literatura métodos orientados a dados, que é uma solugdo viavel para a estratégia
do portfélio e desdobrando na estratégia do negdcio, e com foco na otimizagao de
trés funcdes utilitarias a saber: o retorno equivalente, o risco e a rotatividade. A
combinagdo de estratégias explora melhor os pontos fortes do portfélio por se
adaptar a diferentes condi¢gdes do mercado (BONACCOLTO; PATERLINI, 2020).

A efetivacao do planejamento estratégico ndo esta associada a existéncia ou
nao de um plano, mas sim a deliberacdo do mesmo por meio do processo decisorio
(HAUSER; EGGERS; GULDENBERG, 2020). Pode-se assumir que O processo
decisorio possui um impacto na saude financeira da empresa, pois estratégias
maduras impactam nos resultados para o0 negdcio; e uma empresa numa posigao de
vantagem competitiva com o mercado, prospecta melhor e possui um impacto
negativo menor (WANG et al., 2021). Por vezes, os decisores dependem do

contexto que estdo inseridos. Por exemplo, é possivel identificar que o uso de
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métodos multicritérios na gestdo de portfélios com alinhamento estratégico no
mercado de biocombustiveis difere muito do uso da mesma metodologia em outros
contextos, afinal os decisores se baseiam nas proprias especialidades (SANAEI;
STUART, 2018). Na industria imobiliaria, a tomada de decisdo € influenciada por
questdes regionais especificas, o que desafia o decisor na diversificagao do portfélio
(ANTONAKAKIS; CHATZIANTONIOU; GABAUER, 2021). No contexto da musica
digital, as decisbes constantes sdo necessarias para estabelecer novas formas de
colaboracédo e lidar com adversidades de colaboragdes remotas, bem como reduzir
custos (NASTA; PIROLO; DI FABIO, 2023). E mesmo que haja o suporte de
indicadores, se faz necessario ter consisténcia, pois os recursos e o tempo sao
limitados para avaliar todos os indicadores possiveis, e com isso a decisdo alinhada
a estratégia permite o foco apenas nos indicadores mais relevantes (GOVINDAN et
al., 2021).

A adocdo de ferramentas e artefatos na analise de dados vem sendo
amplamente utilizada para o planejamento, maximizagdo de lucros, bem como na
promogéo de meétodos de apoio a decisdo, tudo isso associado a tecnologias como
Computagao nas Nuvens e Big Data, permitindo assim decisdes mais rapidas e de
qualquer lugar (NIU et al., 2021). O uso de algoritmos também pode ser adotado
para as decisbes em portfélios, realizando analises com o uso de dados histéricos
(STOILOV; STOILOVA; VLADIMIROV, 2022). De forma geral, o uso de ferramentas
que colaboram com a estratégia permite ao negdcio respostas rapidas aos desafios
e a administracdo de equipe em imprevistos, agindo de forma efetiva (NETZ;
SVENSSON; BRUNDIN, 2020).

No intuito de reduzir incertezas e objetivos conflitantes, técnicas da pesquisa
operacional foram aplicadas para visualizar a compensagao dos objetivos e para
analise de decisdo do portfélio (BAKER; BOSETTI; SALO, 2020). Observa-se, por
exemplo, a utilizacdo de métodos multicritérios para a ponderacido, fornecendo
melhores modelos na gestdo de manutengdo de industrias do agronegocio,
melhorando o sucesso na gestdo de recursos e da manutengao em si (SOLTANALI,
KHOJASTEHPOUR; KHEYBARI, 2023). Em outra abordagem analisando os niveis
de estoque para agendamento da produgdo, uma integragdo de modelos de
pesquisa operacional foi adotada para melhorar a flexibilidade inerente ao processo
(TRIGEORGIS; TSEKREKOS, 2018).
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A versatilidade da pesquisa operacional permite sua aplicacdo num problema
relacionado a escolha de candidatos a uma vaga para professor, 0 que requer
atencdo aos critérios, pesos; sendo assim, aplicando-se técnicas da pesquisa
operacional foi possivel criar uma nova abordagem reduzindo a complexidade da
tomada de decisdo, a automacao de alguns etapas, a ndo perda de dados, com o
procedimento de transformacao de dados para suporte a decisdo sendo reduzido
(KADOIC; DIVJAK; BEGICEVIC REDEP, 2019). Destaca-se essa versatilidade na
tomada de decisdo ao analisar os resultados obtidos em estudo sobre viés indutivo
na tomada de decisao, observando-se que ha diferenca entre os valores atribuidos
por computadores em comparacido aos ser humano, propondo-se uma solugao de
evolucdo dos resultados encontrados por maquinas, e que a percepg¢ao de valor se
altera com o tempo demonstrando o quanto o decisor humano pode ser influenciado
a partir de fatores internos e externos (GUERREIRO, 2022).

2.4 DESAFIOS NA GESTAO DE PORTFOLIO

Existem desafios dos mais diversos na gestdao de portfélio, e como os
recursos sao limitados e os riscos existentes, o decisor precisa estar atento a qual
abordagem adotar. Em determinado estudo na industria de energia, oferta e
demanda fazem parte de uma relagdo econémica e sustentavel no que diz respeito a
geragado de energia, e a integracdo com energias renovaveis, contudo encontrar o
portfdlio 6timo de capacidade nao € tarefa simples, e requer a visdo da flexibilidade
do sistema que pode fazer usos de processos estocéasticos para tal (GARTTNER;
FLATH; WEINHARDT, 2018). Por vezes, a gestao de portfolio passa por desafios de
selecdo complexos, como € o caso na area de saude, onde o envelhecimento
populacional, a alta demanda publica pelo servico médico, e a escassez de méao de
obra requiriu a ado¢cdo de DEMATEL e ANP para a gestdo de saude inteligente
(YANG; HSU; WU, 2022).

A independéncia dos multiplos projetos concomitantes tornou-se um
problema, pois a avalicdo de riscos e o compartilhamento de recursos tornam-se
mais complexos. Neste caso, uma rede bayesiana funcional para avaliar o risco dos
recursos compartiihados combinada ao conhecimento de especialistas e as
probabilidades de ocorréncia busca identificar esses fatores para melhorar o dominio

no gerenciamento dos projetos (BAI et al., 2020). Existem informagdes diversas na
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literatura sobre critérios para priorizar projetos, mas nao existem ferramentas de
agendamento que permitam a gestdo de portfélio considerando as prioridades de
uma organizagdo. Portanto, o desenvolvimento de um algoritmo para resolver a
alocacédo de recursos em um portfélio foi adotado, levando em consideracdo as
prioridades da empresa, em que o referido algoritmo prioriza os projetos durante a
fase de agendamento de atividades (VILLAFANEZ et al., 2020). O uso de heuristicas
para o agendamento de recursos para projetos foi a abordagem adotada em estudo
para lidar com a complexidade de se ter multiplos projetos e evitar os atrasos devido
a restricdo de recurso qualquer (VILLAFANEZ et al., 2019).

A complexidade para projetar e otimizar a lucratividade na composigao de um
portfélio levou ao uso de inteligéncia artificial que é aplicada para aprender as
negociagbes e gestdo de portfélio, bem como obter informagdes espaciais e
temporais (SYU; WU; HO, 2020). No caso de fundos mutuos de gestdo, com
politicas de investimento, a utilizacido de métodos de desempenho ndo paramétricos
se fez necessaria com a aplicacdo de analise envoltéria da dados, como o
gerenciamento das ineficiéncias para melhorar os resultados (GALAGEDERA,
2019). Para realizar uma aproximagdo de um ativo de investimento houve a
combinagdo de simulagdo com regressdo, contudo, questbes técnicas na
decomposicdo do portfélio de investimentos mostrou algumas imprecisdes,
demonstrando que a base de dados ndo era o suficiente para o tipo de analise
(MAIER, 2021).

Nos ativos relacionados a gestdo de portfélio € possivel que impactos
relacionados ao clima ou outros eventos inesperados possam impactar diretamente
estes ativos, e desta forma constatou-se que apds perdas operacionais, as
seguradoras apostam em titulos corporativos em diferentes categorias e dos mais
variados riscos (GE; WEISBACH, 2021). No que diz respeito ao monitoramento dos
projetos, se faz necessario agregar dados em portfolio de projetos e enfatizar a
necessidade de metas comuns, indicadores comuns e uma coleta e uso estruturado
dos dados, adicionando ainda a necessidade de mudancga cultural para que a
tomada de decisdo baseada em evidéncias seja a regra (STEPHENSON, 2019).
Uma abordagem hibrida utilizando modelos de classificagdo e regressao
combinados e baseados em graficos se fez necessaria para a selegdo da
composicao de ativos de portfolio de forma auténoma (KIM; KIM; LEE, 2020).
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2.5 TENDENCIAS E OPORTUNIDADES NA GESTAO DE PORTFOLIO

Com os desafios na gestdo de portfélio surge a necessidade do
desenvolvimento e a aplicagdo de novas técnicas, o que leva ao surgimento de
algumas tendéncias para inovar e obter melhores resultados. Dessa forma, a
combinacdo da gestdo de portfélio com o ecossistema circular em projetos de
inovacédo levou a identificagdo de que as orientagdes estratégicas moldam as
decisbes das empresas no que diz respeito aos projetos, metas e configuragao do
sistema circular, sabendo-se que a inovagao em um ecossistema circular envolve
um processo critico e unico para entes externos e exige a organizagcado gerar,
selecionar e executar projetos que melhorem o proprio ecossistema (GOMES et al.,
2023).

Para pequenas empresas, a inovagdo na gestdo de portfélio também esta
presente. No trabalho de Pashley et al., (2020) foi criada uma abordagem
sintetizando as estruturas da inovagado com riscos identificados e o contexto, que
estava de acordo com a necessidade de uma pequena empresa em desenvolver um
método capaz de capturar as informacbes mais coerentes para a tomada de
decisdo. O uso de técnicas de inteligéncia artificial se tornou comum em diversas
abordagens, o que pode ser observado em determinado estudo bibliométrico, onde
apos se analisar mais de trezentos artigos publicados entre 2011 e 2021, foram
encontradas diversas referéncias com tdpicos sobre previsdo de faléncia, predi¢cao
de precgos, gestdo de portfélio, entre outros (AHMED et al., 2022). A inteligéncia
artificial também encontra espago em simulacio realizada para tomada de decisao
sobre investimentos de geragdo de energia fotovoltaica, e dessa forma foi possivel
calcular o investimento em fases ou de forma unica, tendo o modelo aplicado
favoravel ao primeiro (BANGJUN et al., 2022).

As inovacgdes ditas disruptivas oferecem uma mudanga de paradigma na
dindmica atual do mercado sobre determinado servigo ou produto, e nao € diferente
na gestao de portfolio, onde a abordagem traz que a gestédo de portfélio disruptiva &
desafiadora por inicialmente apresentar valores divergentes dos atuais. A visédo
holistica da gestao de portfélio no mesmo contexto foca na identificagcéo, avaliagédo e
selecdo dos itens mais promissores para o portfélio, e a criacdo do portfolio baseado
nos itens selecionados de acordo com orcamento necessario para a realizagao

(WEINREICH et al., 2022). Empregar diferentes medidas de risco para descrever
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dados subjacentes tem sido uma abordagem na otimizagéo de portfdlio, e isso sem
mencionar a utilizacdo de modelos hibridos, aprendizado de maquina, otimizacao
combinatdria estocastica, em diferentes areas de aplicagcdo para a gestdo de
portfélio (DOERING et al., 2019).

Com o intuito de estudar portfélio e as aliangas tecnoldgicas na inovagao da
gestdo do conhecimento, determinado estudo concluiu que essa alianga contribui
para inovagdo, com a implicagcdo conceitual que o conhecimento gerencial dos
portfélios pode implicar em atividades além das intraorganizacionais, pois podem
melhorar os processos essenciais da organizagao (ESTRADA VAQUERO; ZHOU,
2022). A sugestdo de um modelo de formacgao eficiente de portfélio de projetos
possibilita claramente o objetivo da gestdo de portfélio e como alcangar os
resultados, mas se faz necessario que os dados tenham qualidade suficiente para
fornecer as informacdes, demonstrando que o uso de dados tém sido amplamente
utilizado, e pode ser colocado em pratica em outros modelos como analise
multivariada, estimativa de confiabilidade de sistemas, planejamento de
experimentos, entre outros (TITARENKO et al., 2018).

A inovagao precisa de metas claras que s6 podem ser obtidas de forma
explicita, além isso, a avaliagdo e gestdo de portfolio deve fazer uso de métodos
analiticos dos mais sofisticados disponiveis, sendo possivel permitir que a equipe
responsavel pela gestdo de portfélio encontre os melhores resultados que € uma
questdo central na estratégia organizacional (Sl; KAVADIAS; LOCH, 2022). Com
isso, 0 uso de graficos, por mais que as técnicas evoluam, ndo podem ser
descartados. Graficos em geral demonstram o desempenho das variaveis de
gerenciamento de portfolio e esse monitoramento tem uma relagdo direta entre o
sucesso do portfolio e da organizagéo, desta forma, inclusive com o uso de graficos,
é possivel identificar os efeitos de uma varidvel sobre outras (KOCK; GEMUNDEN,
2021).

Determinado estudo sobre fatores facilitadores para os gestores de portfélio
oferta ideias para ajudar na composi¢ao e otimizagdo dos portfélios através de um
quadro conceitual em que esta estruturada a identificagao rapida dos processos de
gestao de portfolio e o ambiente adjacente, e possibilita ainda uma visdo geral das
estruturas desenvolvidas no espago académico apontando as atividades e desafios
a serem observados (ECKERT; HUSIG, 2022). Utilizar a analise de componentes

principais com varias matrizes de correlacdo para reduzir a dimensao e permitir a
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composicao de portfélio foi a abordagem para diminuir a complexidade e aproximar
os retornos utilizando modelos paramétricos e ndo paramétricos na composicao dos
itens do portfélio (NEDELA; ORTOBELLI; TICHY, 2023).

No quesito sustentabilidade, voltado a descarbonizacdo de portfélio,
determinado estudo analisou um extenso conjunto de dados de propriedade
institucional. Nos resultados, revela-se que os investidores tendem a seguir o
caminho da descarbonizagdo, sendo os consultores de investimentos grandes
impulsionadores desse pleito. A pesquisa ainda aponta que esses esforcos devem
continuar para um portfélio mais verde e descarbonizado (BENZ et al., 2020). Além
das questdes de sustentabilidade, é importante destacar a sinergia entre projetos,
conceito que considera a capacidade de projetos individuais complementarem e
potencializarem uns aos outros, em que essa interagdo positiva entre projetos é uma
componente fundamental para otimizar o valor agregado ao portfélio, gerando
beneficios adicionais quando combinados (DURBACH et al., 2022). Cabe ressaltar
que, embora a sinergia entre projetos seja uma area relevante e possui um impacto
positivo na gestdo de portfolio, sua discussao foge ao escopo especifico da pesquisa

realizada.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo iremos descrever a abordagem que sera adotada para
desenvolvimento da pesquisa, desta forma o processo metodologico € importante
passo para a melhor compreensao do leitor no que concerne ao entendimento da
abordagem deste referido estudo. Para melhor compreensdao da metodologia a
Figura 3 compreende o fluxograma adotado, e em resumo, a metodologia pode ser
caracterizada da seguinte forma:

¢ Quanto a natureza: aplicada;
¢ Quanto a forma de abordagem: quantitativa;
¢ Quanto aos objetivos: explicativa;

¢ Quanto aos procedimentos técnicos: estudo de caso.

Figura 3 — Fluxograma metodolégico

» Fundamentacéao Tedrica e Revisédo da Bibliografia.
Etapa 1

» Desenvolvimento do Modelo Matematico com exemplo

Etapa 2 da aplicagéo do modelo.

» Descricdo do Sistema de Informacao de Apoio a

Etapa 3 Deciséo, funcionalidades e carateristicas.

* Descri¢do do Estudo de Caso contendo processo de

Etapa 4 Selegéo do Portfolio Atual e dados utilizados.

» Analise dos Resultados e Discussao.

Etapa 5

Fonte: O Autor (2023).

A pesquisa é considerada de natureza aplicada (CAUCHICK MIGUEL et al.,

2018), tendo em vista que esta direcionada a solucionar problema especifico que € a
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selecao de itens para composigao de portfélio de projetos com a maximizagao dos
recursos financeiros disponiveis, tendo uma abordagem quantitativa (GANGA, 2012)
ja que as bases utilizadas e os resultados das analises se fundamentam em
numeros, bem como as técnicas de Pesquisa Operacional fazem o uso de equacgdes
matematicas aplicadas. A pesquisa possui um processo estruturado, com dados
quantitativos, de forma a se apresentar explicativa (GANGA, 2012) com o universo e
amostra referentes ao estudo de caso (CAUCHICK MIGUEL et al., 2018) de uma
empresa do ramo da Construgao Civil, que forneceu dados referente a quatro anos
de selegao de projetos que compuseram o portfolio de projetos do periodo citado.

A revisao bibliografica e fundamentagao tedrica da etapa 1 na metodologia
fomentou as ideias, pensamentos, e estudos relacionados ao tema, na etapa 2
temos a fundamentacdo dos modelos matematicos e um exemplo que aplica o
modelo matematico para melhor compreensdo do leitor. A etapa 3 descreve o
produto tecnolégico e as funcionalidades, objetivando demonstrar a automacao do
modelo matematico proposto.

A etapa 4 se preocupa com o estudo de caso, nesta etapa iremos realizar a
caracterizacdo da empresa, bem como a descricdo do processo de selegcao atual
para composi¢ao do portfélio de projetos. Na etapa 4 também sera descrito a coleta,
tratamento e a utilizacao dos dados (DEITEL; DEITEL, 2020), bem como a definigdo
do dicionario de dados. A etapa 5 preocupa-se com as comparagdes nas escolhas
pelos especialistas em comparagao ao SIAD apresentando os resultados para

discussao.

3.1 VALORES DE SHAPLEY E O PROBLEMA DA MOCHILA

Contextualizar as técnicas da Pesquisa Operacional aplicadas neste referido
estudo é de suma importancia para a compreensdao do modelo proposto, e
posteriormente do funcionamento do SIAD, bem como fundamenta a analise dos
resultados. Este capitulo ira fundamentar o modelo matematico proposto, abordando
as técnicas e explicando como funcionam combinadas para promover a utilidade dos
projetos. A primeira técnica € utilizada para atribuir um valor a cada item o que
possibilitar classificar a importancia os projetos, a segunda técnica utiliza esse valor
atribuido em conjunto com o peso e a capacidade disponivel para definir quais itens

maximizam os recursos na composigao do portfélio de projetos.
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Diante disso, a primeira aplicacdo do SIAD consiste em utilizar o método de
valores de Shapley (SHAPLEY, 1953), da Teoria dos Jogos, fazendo com que as
caracteristicas dos projetos sejam avaliadas em forma de coalizdo. Compreende-se
a coalizdo como a unido que jogadores fazem em detrimento de um objetivo comum
a eles; com este objetivo, a teoria dos valores de Shapley estabelece qual a
distribuicao justa de ganhos para cada jogador de acordo com a colaboragéo de
cada um deles com a coalizdo. Sendo assim, a utilizacdo da funcdo de valor de
Shapley mede a contribuigdo de cada jogador, sendo calculada de acordo com a
Equacao (1):

~ DI — 5)!
oli,v] = Z (s )nf" D w(s) = v(s\0) (1)

SEC '

Onde:
i ¢ o0 jogador para o qual queremos calcular o valor de Shapley;

e s ¢ onumero de membros da coalizio;

e S representa uma coalizdo;

e ( éo0 conjunto de todas as coalizacdes possiveis;
e S\i ¢ acoalizdo subtraida do individuo i;

e n ¢ o numero total de jogadores na coalizao;

v(s) valor da coalizdo;

Desta forma, compreende-se que o valor de Shapley em ¢[i,v] representa o
valor para um jogador ou individuo i. A contribuigdo marginal, ou seja, o impacto da
participacdo de i na coalizdo S é o resultado da diferenga entre v(S) — v(S\i). E
importante estar atento que o resultado da diferenga sera maior que zero, ou seja,
v(S) — v(S\i) > 0, pois estamos falando da geragcdo do valor de contribuicdo e

consegue-se assim definir o quanto um individuo i qualquer esta contribuindo para

(s=D!(n-s)!

os membros de S. A parte da formulagcdo descrita pelo termo diz respeito

ao numero de permutacdes, o qual indica a probabilidade de um individuo i
pertencer a coalizdo S. O valor de Shapley sera atribuido a um projeto aplicando o
método nas caracteristicas comuns a eles, e com isso sera possivel identificar os
itens de maior valor.

Além disso, a expressdo S € C refere-se a pertinéncia da coalizdo S ao
conjunto C de todas as coalizbes possiveis. Dessa forma, S € C significa que S é

uma coalizdo valida a ser considerada no contexto da distribuicdo justa de ganhos
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conforme a teoria dos valores de Shapley. Em outras palavras, o conjunto C abrange
todas as combinacgdes possiveis do individuo i que podem formar coalizdées,e S € C
garante que a coalizdo S esta dentro desse conjunto abrangente de possibilidades.
Isso & crucial para garantir que a distribuigdo de ganhos seja justa e considerada
para todas as combinagdes viaveis de projetos. Na equagao 2 a variavel v em ¢[i, v]
representa uma fungdo que dado um jogador i calcula o resultado ou contribui¢do
numa coalizdo, ao analisar como cada jogador especifico i contribui para diferentes
coalizées, a fungdo v desempenha um papel crucial, avaliando o impacto dessas
coalizées na distribuicdo justa de ganhos, conforme determinado pelos valores de
Shapley, desta forma ¢[i,v] é a contribuigdo do jogador i, de acordo com jogo v.

Os valores de Shapley possuem aplicagdes nas mais diversas areas. Por
exemplo, em determinado estudo sobre como realizar o investimento em energias
renovaveis na ltalia, onde a estrutura produtores e consumidores foi analisada no
intuito de identificar um conceito introduzido de comunidades para energias
renovaveis, em grupos de cidadados, pequenas e meédias empresas que geram
energia, péde-se identificar que apesar do investimento inicial tanto para produtores
guanto consumidores ser o mesmo, contudo, o lucro gerado para os consumidores é
maior ao longo do tempo; como consequéncia, o estudo sugere aplicar os valores
de Shapley para que a distribuigdo entre o grupo de consumidores seja calculada e
dividida de acordo com a contribuicdo marginal de cada grupo (MONCECCHI;
MENEGHELLO; MERLO, 2020).

A aplicagdo dos valores de Shapley para a otimizagdo de portfolio de
investimento se tornou uma abordagem adotada para observar a selegdo dos itens
num jogo cooperativo, onde os ativos atuam na redugdo de risco, enquanto
aumentam o retorno previsto (SHALIT, 2021). Numa comparagao entre diferentes
modelos da Teoria dos Jogos, e num contexto voltado a precificacdo de ativos,
valores de Shapley se mostraram atrativos para o tema em relagdo a aversao ao
risco (AUER; HILLER, 2021). Em outra abordagem focada para investimentos
responsaveis, os valores de Shapley foram aplicados para entender o quao
ambiental é determinado portfdlio e desta forma selecionar os itens para composi¢ao
de portfolio numa perspectiva de gestdo de riscos na forma de investimentos
socialmente responsaveis (MORELLI, 2023). O objetivo do valor de Shapley é o de
medir a contribuigdo marginal de cada jogador e no contexto de portfélio a

contribuicdo de uma ativo para o risco total, que pode ser aplicada com outras
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técnicas, como por exemplo, a regressao, permitindo obter uma fronteira eficiente,
combinacgao esta que permite extrair erros sistematicos alternativos (SHALIT, 2020).
Desta feita, a utilizagdo de valores de Shapley combinada com outras técnicas se
traduz numa abordagem factivel.

Os valores de Shapley para os indicadores existentes sdo combinados para
obter um unico valor de utilidade para cada projeto. O valor combinado (u;) é

calculado como a soma dos valores de Shapley, conforme Equagao 2:

up = @i, vl + @li,vol+, oo, + @i, vy (2)
Onde:
e u; representa utilidade de um item i;
e [i,v,] é a contribui¢do do jogador i, de acordo com jogo v;

Apds o0 advento das informagdes sobre a contribuigdo marginal de cada item
de acordo com as coalizagbes estabelecidas e os valores de Shapley calculados,
sera apresentada a formulacdo do problema da mochila, que consiste na sele¢cao de
itens (n) existentes, e considerando um item (j), a capacidade da mochila (b), o valor
(p) e 0 peso (a) do item, selecionar os itens que irdo compor a mochila, sem exceder
a capacidade (ARENALES, 2011) conforme Equacao (3):

n
max z DjX; (3)
j=1
Sujeito a:
n
Z anj < b
j=1
x; €{0,1}paraj=12,..,n
Onde:

e nrepresenta o numero total de itens disponiveis;

e p; corresponde ao valor associado ao item j;

e a; representa o peso do item j;

e b ¢ acapacidade maxima da mochila;

e x; corresponde a uma varidvel bindria que indica se o item j € selecionado (x; = 1)

ou ndo (x; = 0);
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A metodologia adotada para resolver o Problema da Mochila 0-1 nesta
pesquisa envolve uma abordagem baseada em programacgéo dinamica, conhecida
como Mochila 0-1. Esta técnica € seleciona um conjunto 6timo de projetos que irdo
compor o portfélio, levando em consideragao pesos dos itens e a capacidade total
da mochila. O processo € concebido em estagios, representados por i, onde cada
estagio representa um projeto candidato a ser incluido no portfélio. A decisdo binaria
x; em cada estagio determina se o projeto i sera incluido (x; = 1) ou ndo (x; = 0) na
mochila. A capacidade da mochila atual representada por w é incrementada
progressivamente até atingir uma condigao de parada. Essa condigéo é estabelecida
pela possibilidade de incluir todos os projetos no estagio atual i ou pela capacidade
total da mochila b.

A variavel w desempenha um papel crucial ao representar a capacidade atual
da mochila durante o processo de decisdo. Aumentando gradualmente em cada
estagio, ela reflete a capacidade disponivel para a inclusdo dos itens. Essa
abordagem considera a mochila como uma entidade dindmica, onde cada estagio
avalia a inclus&o ou exclusdo de um projeto, enquanto leva em conta a capacidade
total até aquele ponto. A formulagdo matematica do Problema da Mochila 0-1,

conforme descrito na Equacao 4:

0,sew=20 4)
0,sei=0

max{u;x; +z(i —1,w — p;)}, casop; <w

X; € {0,1}

z(i,w) =

Aqui, z(i,w) denota a utilidade maxima da mochila com capacidade w,
considerando os projetos até o estagio i. A variavel w reflete a capacidade atual da
mochila, enquanto a utilidade de um projeto especifico (u;) € ponderada pela
decisdo binaria x; de inclui-lo ou ndo, somada a utilidade maxima alcangada no
estagio anterior (i — 1) e na capacidade reduzida (w — p;), desde que p; < w.

Numa analogia com a questdo da gestao de portifélio, os valores encontrados
com o método de Shapley servem como utilidade dos projetos, que possuem custos
associados para execucdo, € O orgcamento para o portfdlio corresponde a
capacidade total da mochila. Existem estudos que apresentam um modelo de

selecdo de portfélio baseado no problema da mochila, com foco nos retornos
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esperados, precos e orcamentos. Este tipo de modelo proposto foi capaz de
encontrar um portfélio 6timo e de preencher a lacuna existente na teoria moderna de
portfélio (VAEZI; SADJADI; MAKUI, 2019). Numa outra formulagdo do problema da
mochila, a criagdo de sistema de apoio permitiu formular o problema de forma
segmentada em duas instancias, e com isso foi possivel interpretar os coeficientes
dos termos do objetivo como valores de Shapley (BELIAKOV, 2022). Em outra
pesquisa, um sistema desenvolvido para fornecer ideias de como as decisores
abordam a selecdo de portfolio de projetos, optou-se pela adogdo de diversas
heuristicas, e o problema da mochila foi aplicado levando em consideracdo as
dependéncias entre projetos (SCHIFFELS; FLIEDNER; KOLISCH, 2018).

As técnicas combinadas buscam maximizar a utilidade dos projetos, sendo
essa maximizacdo de utilidades um dos objetivos da Teoria dos Jogos através de
um conceito conhecido como o jogo da barganha de Nash. A ideia € buscar um
equilibrio entre os agentes envolvidos no maior produto possivel, considerando as
utilidades individuais; neste estudo, porém, o que se busca é a composicido do
portfélio de projetos de forma a encontrar o resultado 6timo (NASH, 1950). Ainda, as
decisbes sao tomadas de acordo com a percepcdo € a aversao ao risco dos
individuos, que estdo propensos as mais diversas abordagens, e desta forma
considerando a utilidade de um agente qualquer como crescente, decrescente ou
neutra, fica assim demonstrado o quanto diferentes fun¢des de utilidade impactam a
tomada de decisdo (HILLIER; LIEBERMAN, 2013). No modelo proposto, a técnica
de valores de Shapley busca avaliar a contribuicdo marginal do projeto na
composicao do portfélio, buscando assim o resultado 6timo para a mochila de forma
a maximizar os resultados na analise de deciséo.

A abordagem do problema da mochila integrada com os valores de Shapley
oferece uma perspectiva abrangente, considerando tanto as contribui¢cdes
individuais quanto as limitagdes dindmicas de capacidade da mochila. O resultado é
um conjunto 6timo de projetos que compdem o portfélio, proporcionando uma
solugdo eficaz para a selegdo estratégica de projetos visando a utilidade dos

projetos.
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3.2 EXEMPLO APLICACAO DAS TECNICAS DE PESQUISA OPERACIONAL

Nesta segdo, vai ser realizada uma abordagem considerando um portfélio
ficticio, com dados ndo reais, apenas para a melhor compreensao do modelo
matematico aqui aplicado. No exemplo apresentado na Tabela 1, ha um total de
cinco projetos. Os valores de dois indicadores representados em dezenas e o valor
de investimento que esta na casa dos milhares; considera-se o orgcamento para o
ano em R$ 30.000,00 (trinta mil Reais).

Tabela 1 — Tabela de teste com projetos num portfélio

Nome do Projeto | Indicador 1 Indicador 2 | Investimento
Projeto 1 30 23 8000
Projeto 2 38 20 12000
Projeto 3 12 9 4000
Projeto 4 35 21 11000
Projeto 5 25 18 7000

Fonte: O Autor (2023).

Ao primeiro passo, pode-se observar que o maior valor do indicador 1 esta no
projeto 2, e o menor valor esta no projeto 3. No que diz respeito ao indicador 2, tem-
se o projeto 1 e o projeto 3, com maior e menor valor, respectivamente. No que diz
respeito aos investimentos, temos o projeto 2 com o maior valor a ser investido e o
projeto 3 com o menor valor apresentado.

Vamos observar as possibilidades de composigcao do portfélio de acordo com
os projetos no exemplo, e sem considerar a atribuicdo e importancia de cada projeto,
ja que ainda nao realizados os calculos dos valores de Shapley. O intuito Unico e
exclusivo € a compreensao de quais os possiveis resultados considerando apenas o
limite orgamentario na ordem de R$ 30.000,00 (trinta mil Reais), e desta forma tem-
se:

e Projetos 1, 2, e 3, com orgamento de R$ 24.000,00 (vinte e quatro mil
Reais);

e Projetos 1, 2 e 5, com orgamento de R$ 27.000,00 (vinte e sete mil
Reais);

e Projetos 1, 3, 4, e 5 com orgcamento de R$ 30.000,00 (trinta mil Reais);
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e Projetos 2, 3 e 4, com orgamento de R$ 27.000,00 (vinte e sete mil
Reais);

e Projetos 2, 4 e 5, com orgamento de R$ 30.000,00 (trinta mil Reais);

Observando as combinagbes acima, evidencia-se que existem algumas
possibilidades para o exemplo em questdo, sempre respeitando o orcamento limite
definido anteriormente. Iniciando os calculos dos valores de Shapley, € necessario
identificar as coalizbes possiveis, representadas por ({x, y}), para este cenario de
teste (Tabela 2). Como ja explicado, ndo ha coalizdes contendo apenas um projeto.

Tabela 2 — Coalizbes possiveis no cenario de teste do portfolio
Qtd. Jogadores Coalizées

Dois jogadores | ({1,2}, ({1,3}), ({1.4}), ({1,5}), ({2,3}), ({2,4}).
({2,5}), ({3.4}), ({3,5}), ({4.5})

Trés jogadores ({1,2,3}), ({1,2,4}), ({1,2,5}), ({1,3,4}),
({1.3,5}), ({1.4.5}), ({2,3,4}), {2,3,5}),
({2.4.5}), ({3,4,5})

Quatro jogadores |({1,2,3,4}), ({1,2,3,5}), ({1,2,4,5}), ({1,3,4,5}),
({2,3,4,5})

Cinco jogadores |({1,2,3,4,5})

Fonte: O Autor (2023).

Com as coalizdes visualizadas, € possivel aplicar a fungéo valor de Shapley
para calcular a contribuicdo marginal do projeto 1 em relagdo ao indicador 1. Para
tal, vai-se identificar apenas as coalizbes em que o Projeto 1 faz parte, e os
respectivos valores destas coalizbes. Sabendo-se que as coalizdes de apenas um
projeto ndo sdo existentes, elas s&o ditas nulas e possuem valor igual a zero ({1} =
0). Esses resultados podem ser visualizados na Tabela 3.

Tabela 3 — Coalizbes do projeto 1 no cenario de teste

Coalizoes v(S) v(S\i)) w(s) — v(S\i)
{1,2}) 68 0 68
({1,3}) 42 0 42
({1,4}) 65 0 65
({1,5}) 55 0 55
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({1,2,3})) 80 50 30
({1,2,4}) 103 73 30
({1,2,5)) 93 63 30
({1,3,4}) 77 47 30
({1,3,5)) 67 37 30
({1,4,5}) 20 60 30

({1,2,3,4}) 115 85 30
({1,2,3,5}) 105 75 30
({1,2,4,5}) 128 98 30
({1,3,4,5}) 102 72 30
({1,2,3,4,5)) 140 110 30

Fonte: O Autor (2023).

Neste momento, € possivel calcular a contribuicdo marginal do projeto 1 em
relacdo ao indicador 1, representado por ind,. Como trata-se de cinco projetos, n =
5, e o valor de s ira variar de acordo com a quantidade de jogadores na coalizdo. Por
exemplo, a coaliz&do ({1,2}) possui s = 2, pois dois projetos participam da coalizdo. A

contribuicdo marginal do projeto 1 é calculada como segue:
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o1, ind,] = 2 - 1)!5|(5 — 2)! (68) + 2- 1)!5'(5 - 2)! (42)
Sec ' '
4 2- 1)!5'(5 - 2)! (65) + 2- 1)!5|(5 —2)! (55) + 3 - 1)!5|(5 - 3)! (30)
4 3- 1)!5'(5 - 3)! (30) + 3- 1)!5|(5 - 3)! (30) + 3- 1)!5|(5 - 3)! (30)
4 3- 1)!5'(5 - 3)! (30) + 3- 1)!5|(5 - 3)! (30) + 4 - 1)!5|(5 —4)! (30)
LG 1):5'(5 — 4)! (30) + (4 — 1)!5|(5 — 4)! 30) + (4 — 1):5'(5 — 4)! 30)
LG 1):5'(5 —5)! 30)
6 6 6 6 4
= Secm(68) +m(42) + m(65) +m(55) +m(30)
4 4 4 4 4 6
+ 120 (30) + 120 (30) + 120 (30) + 120 (30) + 120 (30) + 120 (30)
L 30) + L (30) + o (30) + sl (30)
* 120( 120 120 120
= Z 340+ 2,10+ 3,25+ 2,75+1,00+ 1,00 + 1,00 + 1,00 + 1,00
SEC

+ 1,00+ 1,50 + 1,50 + 1,50 + 1,50 + 6,00 = 29,50

O célculo da contribuicdo marginal em relagdo ao indicador 1 para os demais
projetos também pode ser realizado. Contudo, precisa-se repetir os passos e
calcular os valores das coalizbes restantes dos projetos 2, 3, 4 e 5. A Tabela 4 traz

as informagdes correspondentes aos projetos 2 e 3.

Tabela 4 — Coalizdes dos projetos 2 e 3 no cenario de teste

Coalizoes Coalizées
Projeto2 | (v(S) — v(S\i)) Projeto 3 (S — v(S\i))
({2,13) 68 ({3,1}) 42
({2,3}) 50 ({3,2}) 50
({2,4}) 73 ({3,4}) 47
({2,5}) 63 ({3,5}) 37
({2,1,3}) 38 ({3,1,2}) 12
({2,1,4}) 38 ({3,1,4}) 12
({2,1,5)) 38 ({3,1,5}) 12
({2,3,4}) 38 ({3,2,4}) 12
({2,3,5}) 38 ({3,2,5}) 12
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({2,4,5}) 38 ({3.4,5}) 12
({2,1,3,4}) 38 ({3,1,2,4}) 12
({2,1,3,5}) 38 ({3,1,2,5}) 12
({2,1,4,5}) 38 ({3,1,4,5}) 12
({2,3,4,5}) 38 ({3,2,4,5}) 12

({2,1,3,4,5}) 38 ({3,1,2,4,5}) 12

Fonte: O Autor (2023).

Com as coalizdes dos projetos 2 e 3 calculadas, € necessario substituir os

valores na fung&o valor de Shapley. Para o projeto 2, usando a Equacéo 1, tem-se:

2 -1 - 2) 2-1!(G-2)!
5] (68) + 51
SeEC

4 2- 1)!5'(5 - 2)! (73) + 2- 1)!5|(5 —2)! (63) + 3 - 1)!5'(5 - 3)!

4 3- 1)!5'(5 - 3)! (38) + 3- 1)!5|(5 - 3)! (38) + 3 - 1)!5'(5 - 3)!

— 5-— 3—-D!I(G-3)! 4—-1)(5-4)!
NCESICEE TN R RN R

LG 1);$5 4)'(38) L4 1);$5 —-4)!(38)_+_(4-— 1);$5 — 4)!

(5—1)1(5—5)!
+ 51

(p [2' indl] =

(50)

(38)

(38)

(38)

(38)

(38) = 35,50

Em seguida, sera realizado o calculo do indicador 1 para o projeto 3:

o3, ind,] = Z 2 - 1)' G - 2)'(42)+(2— 1)!(5—2)!(50)

5l
SecC

2-11(5-2)! 2-1)!(-2)! (3-1)(5—3)!
+ = (47) + 5 (37) + =

—1DI(5- 3-1)!1(5—3)! 3-1)!(5-3)!
CE TCEE AR CE THIN S R

B-DI(-3) B-=-D!I(G-3) @G@-DG-49)
+ o (12) + 5 (12) + q

L@-DIG- L -DIG- o (DI 4)l
(1) + ——— (1) + ——;

(5-— D! -5)!
51

(12)

(12)

(12)

(12)

(12) = 16,00

A Tabela 5 apresenta as coalizbes dos projetos 4 e 5.
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Tabela 5 — Coalizbes dos projetos 2 e 3 no cenario de teste.

Coalizoes Coalizoes
Projeto4 | (v(S) — v(S\i)) Projeto 5 w(s) — v(S\)
({4,13) 65 ({5,1}) 55
({4,2}) 73 ({5,2}) 63
({4,3}) 47 ({5,3}) 37
({4,5}) 60 ({5,4}) 60
({4.1,2}) 35 ({5,1,2}) 25
({4,1,3}) 35 ({5,1,3}) 25
({4,1,5}) 35 ({5,1,4}) 25
({4,2,3}) 35 ({5,2,3}) 25
({4,2,5}) 35 ({5,2,4}) 25
({4,3,5}) 35 ({5,3,4}) 25
({4,1,2,3}) 35 ({5,1,2,3}) 25
({4,1,2,5}) 35 ({5,1,2,4}) 25
({4,1,3,5}) 35 ({5,1,3,4}) 25
({4,2,3,5}) 35 ({5,2,3,4}) 25
({4,1,2,3,5}) 35 ({5,1,2,3,4}) 25

Fonte: O Autor (2023).

Mais uma vez, € possivel calcular a contribuicdo marginal em relagdo ao

indicador 1 aplicando a fungao valor de Shapley para o projeto 4:

o[4,ind,] = 2 - 1)!5|(5 — 2)!(65) N (2 - 1)!5'(5 - 2)!(73)
SEC ' !

, @ 1)!5'(5 —2)! )+ 2 - 1)!5'(5 _N 60) + (3 - 1)!5'(5 —3)!

LB 1)!5!(5 =D gy B 1)!5!(5 =D gy B 1)!5!(5 —3)!
LB 1)!5!(5 =D gy B 1)!5!(5 =D gy (- 1)!5!(5 — 4)!
+(4—1)!5!(5—4)! +(4—1)!5!(5—4)! +(4—1)!5!(5—4)!
LG5 1)!5!(5 —5)!

(35)

(35)

(35)

(35)

(35)

(35)

(35) = 33,25

Por fim, calcula-se o valor de contribuicdo marginal do projeto 5:
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2 -G - 2) 2-DIG-2)
5! (35)+ 5!
SeEC

4 2- 1)!5'(5 - 2)! (37) + 2- 1)!5|(5 —2)! (60) + 3 - 1)!5'(5 - 3)!

4 3- 1)!5'(5 - 3)! (25) + 3- 1)!5|(5 - 3)! (25) + 3- 1)!5'(5 - 3)!

4 3- 1)!5'(5 - 3)! (25) + 3- 1)!5|(5 - 3)! (25) + 4 - 1)!5'(5 —4)!

LG 1)!5'(5 — ) 25 + (4 — 1)!5'(5 — 4)! 25 + (4 — 1)!5'(5 — 4)!

(5—1)1(5—5)!
+ 51

@[5,ind,] = (63)

(25)

(25)

(25)

(25)

(25) = 25,75

Os valores das contribuicbes marginais para indicador 2 representado por
ind, seguem os mesmos passos. Desta forma, os valores encontrados podem ser

visualizados para cada projeto:

p[l,ind,] = 2,15 +1,60 + 2,20 + 2,05 + 0,77+ 0,77 + 0,77 + 0,77 + 0,77
+0,77 +1,15 + 1,15 + 1,15+ 1,15 + 4,60 = 21,80

Vale ressaltar que os valores representados por 0,77 estdo arredondados em
duas casas decimais. Na realidade, o valor consiste em uma dizima periédica em
ordem de 0,766666666666667 e o arredondamento consiste em facilitar a
compreensao por parte do leitor. O resultado da soma dos coeficientes considera o

valor sem arredondamento.

p[2,ind,] = 2,15 + 1,45 + 2,05 + 1,90 + 0,67+ 0,67 + 0,67 + 0,67 + 0,67
+ 0,67 +1,00 + 1,00 + 1,00 + 1,00 + 4,00 = 19,55

Os valores representados por 0,67 foram arredondados para facilitar a
compreensao do leitor. O valor é de fato 0,666666666666667, contudo a soma

apresentada considera o valor sem arredondamento.

¢[3,ind,] = 1,60 + 1,45 + 1,50 + 1,35 + 0,30+ 0,30 + 0,30 + 0,30 + 0,30
+0,30 +0,45 + 0,45 + 0,45+ 0,45+ 1,80 = 11,30
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l4,ind,] = 2,20 + 2,05 + 1,50 + 1,95 + 0,70+ 0,70 + 0,70 + 0,70 + 0,70
+0,70 + 1,05 + 1,05 + 1,05 + 1,05 + 4,20 = 20,30

@|5,ind,] = 2,05 +1,90 + 1,35 + 1,95 + 0,60+ 0,60 + 0,60 + 0,60 + 0,60
+ 0,60 + 0,90 + 0,90 + 0,90 + 0,90 + 3,60 = 18,05

Em seguida, sera aplicada o problema da mochila a partir dos valores de
Shapley previamente calculados. Os valores de Shapley encontrados para os
indicadores 1 e 2 para cada projeto foram somados como mostrado na Tabela 6,

que também apresenta os valores a serem investidos em cada projeto.

Tabela 6 — Valores de Shapley e os valores a serem investidos por projeto.

NI:-rc‘:jZ tc:)o Indi?'ador Indi?'ador Soma Investimento
Projeto 1 29,50 21,80 51,30 8000
Projeto 2 35,50 19,55 55,05 12000
Projeto 3 16,00 11,30 27,30 4000
Projeto 4 33,25 20,30 53,55 11000
Projeto 5 25,75 18,05 43,80 7000

Fonte: O Autor (2023).

A adigao dos valores de Shapley dos indicadores 1 e 2 ira permitir encontrar
um valor unico de utilidade que seja atribuido ao respectivo projeto. Ressalta-se que
nao se estd somando os itens, mas sim a contribuicdo marginal de um projeto em
relacdo ao indicador 1 com a contribuigdo marginal do mesmo projeto num segundo
jogo referente ao indicador 2. Desta forma, observa-se a utilidade pratica do valor de
Shapley para um jogador, independente se as coalizbes s&o disjuntas, se
sobrepbem de forma parcial ou sdo coincidentes, sendo a soma da primeira com a
segunda coaliz&o possivel considerando a possibilidade de fusdo quando ambas
sdo mutuamente valiosas (HAUSKEN 2020). Desta forma, considerando os projetos
de maior valor, o projeto 2 tem o maior valor encontrado somando os dois valores de
Shapley, referente a contribuicdo marginal em vendas bruta e liquida, seguido do
projeto 4, projeto 1, projeto 5, e por fim pelo projeto 3.

Com os calculos dos valores de Shapley e a definicdo das informagdes dos

projetos sobre orgamento, pode-se prosseguir para aplicar a o problema da mochila.
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Ressalta-se que, por questdes de simplificacdo dos calculos, os valores expressos
dos investimentos que estdo nas casas de milhares serdao representados em suas
unidades de dezenas, desta forma, onde vé-se 8, leia-se 8000 (oito mil). O
cabecalho da tabela que realiza o calculo da mochila 0-1 pode ser descrito da
seguinte forma, fornecendo uma explicagao clara para cada coluna:
e z(i,w): A utilidade maxima da mochila na capacidade w, considerando
0s projetos até o estagio i.
o max{z(i—1,w)u; + z(i—1,w-p;)}: a expressao que determina a
utilidade maxima na mochila para o estagio atual, comparando a
utilidade maxima sem considerar o projeto atual (z(i—1,w)) e a
utilidade ao adicionar o projeto atual (v; + z(i — 1,w - p)));
e 0-1: Indica que a decisdo de inclusdo ou exclusdo de um projeto na
mochila é binaria, onde um representa a inclusdo do projeto e zero

representa a exclusio.

Essa descricdo fornece uma visdo abrangente dos elementos presentes no
cabecalho da tabela, incluindo a fungdo objetivo (utilidade maxima), a comparagéo
para decidir a inclusdo ou exclusdo de projetos, e a natureza binaria dessa decisao.

A Tabela 7 apresenta o calculo da mochila para o projeto 1.

Tabela 7 — Calculo recursivo da mochila para o projeto 1.

z(i,w) max{z(i—1,w),u; + z(Ii—1,w- p;)} 0-1
z(1,1) |max{z(0,1),4}=0 0
z(1,2) max{z(0,2),4}=0 0
z(1,3) max{z(0,3),4} =0 0
z(1,4) |max{z(0,4),2}=0 0
z(1,5) max{z(0,5),2} =0 0
z(1,6) max{z(0,6),4} =0 0
z(1,7) max{z(0,7),4} =0 0
z(1,w = 8) |max{z(0,8),51,30 + z(0,0)} = 51,30 1

Fonte: O Autor (2023).

A Tabela 8 apresenta as informacdes para a escolha dos itens na mochila

para o projeto 2.
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Tabela 8 — Calculo recursivo da mochila para o projeto 2.

z(i,w) max{z(i—1,w),u; + z(Ii—1,w- p;)} 0-1
z(2,1) max{z(1,1),4}=0 0
z(2,2) max{z(1,2),4}=0 0
z(2,3) max{z(1,3),4}=0 0
z(2,4) max{z(1,4),4} =0 0
z(2,5) max{z(1,5),4} =0 0
z(2,6) max{z(1,6),4} =0 0
z(2,7) max{z(1,7),4} =0 0
z(2,8) max{z(1,8),4} = 51,30 0
z2(2,9) max{z(1,9),4} = 51,30 0
z(2,10) |max{z(1,10),7} = 51,30 0
z(2,11) max{z(1,11),4} = 51,30 0
z(2,12) max{z(1,12),55,05 + z(1,0)} = 55,05 1
z(2,13) max{z(1,13),55,05 + z(1,1)} = 55,05 1
z(2,14) max{z(1,14),55,05 + z(1,2)} = 55,05 1
z(2,15) max{z(1,15),55,05 + z(1,3)} = 55,05 1
z(2,16) max{z(1,16),55,05 + z(1,4)} = 55,05 1
z(2,17) max{z(1,17),55,05 + z(1,5)} = 55,05 1
z(2,18) max{z(1,18),55,05 + z(1,6)} = 55,05 1
z(2,19) max{z(1,19),55,05 + z(1,7)} = 55,05 1
z(2,w = 20) |max{z(1,20),55,05 + z(1,8)} = 106,35 1

Fonte: O Autor (2023).

A Tabela 9 apresenta os calculos para a escolha dos itens na mochila para o

projeto 3.

Tabela 9 — Calculo recursivo da mochila para o projeto 3.
z(i,w) max{z(i—1,w),u; + z(Ii—1,w- p;)} 0-

z(3,1) max{z(2,1),4}=0
z(3,2) max{z(2,2),4}=0
z(3,3) max{z(2,3),4}=0
z(3,4) max{z(2,4),27,30 + z (2,0)} = 27,30
z(3,5) max{z(2,5),27,30 + z (2,1)} = 27,30
z(3,6) max{z(2,6),27,30 + z (2,2)} = 27,30
z(3,7) max{z(2,7),27,30 + z (2,3)} = 27,30
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z(3,8) max{z(2,8),27,30 + z (2,4)} = 51,30 0
z(3,9) max{z(2,9),27,30 + z (2,5)} = 51,30 0
z(3,10) |max{z(2,10),27,30 +z(2,6)} = 51,30 0
z(3,11) |max{z(2,11),27,30 +z(2,7)} = 51,30 0
z(3,12) |max{z(2,12),27,30 + z(2,8)} = 78,60 1
z(3,13) |max{z(2,13),27,30 + z(2,9)} = 78,60 1
z(3,14) |max{z(2,14),27,30 + z(2,10)} = 78,60 1
z(3,15) max{z(2,15),27,30 + z(2,11)} = 78,60 1
z(3,16) |max{z(2,16),27,30 + z(2,12)} = 82,35 1
z(3,17) |max{z(2,17),27,30 + z(2,13)} = 82,35 1
z(3,18) |max{z(2,18),27,30 + z(2,14)} = 82,35 1
z(3,19) |max{z(2,19),27,30 + z(2,15)} = 82,35 1
z(3,20) |max{z(2,20),27,30 + z(2,16)} = 106,35 0
z(3,21) |max{z(2,21),27,30 + z(2,17)} = 106,35 0
z(3,22) |max{z(2,22),27,30 + z(2,18)} = 106,35 0
z(3,23) |max{z(2,23),27,30 + z(2,19)} = 106,35 0
z(3,w = 24) |max{z(2,24),27,30 + z(2,20)} = 133,65 1
Fonte: O Autor (2023).
A Tabela 10 contém os calculos para o projeto 4.
Tabela 10 — Calculo recursivo da mochila para o projeto 4.

z(i,w) max{z(i—1,w),u; + z(Ii—1,w- p;)} 0-1
z(4,1) max{z(3,1),4} =0 0
z(4,2) max{z(3,2),4} =0 0
z(4,3) max{z(3,3),4}=0 0
z(4,4) max{z(3,4),4} =0 0
z(4,5) max{z(3,5),4} =0 0
z(4,6) max{z(3,6),4} =0 0
z(4,7) max{z(3,7),4}=0 0
z(4,8) max{z(3,8),4} =0 0
z(4,9) max{z(3,9),4} =0 0
z(4,10) |max{z(3,10),2}=0 0
z(4,11) |max{z(3,11),53,55 +z(3,0)} = 53,55 1
z(4,12) |max{z(3,12),53,55 + z(3,1)} = 78,60 0
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z(4,13)

max{z(3,13),53,55

2(3,2)} = 78,60

z(4,14)

max{z(3,14),53,55

2(3,3)} = 78,60

z(4,15)

max{z(3,15),53,55

2(3,4)} = 80,85

z(4,16)

max{z(3,16),53,55

2(3,5)} = 82,35

z(4,17)

max{z(3,17),53,55

2(3,6)} = 82,35

z(4,18)

max{z(3,18),53,55

2(3,7)} = 82,35

z(4,19)

max{z(3,19),53,55

2(3,8)} = 104,85

z(4,20)

max{z(3,20),53,55

2(3,9)} = 106,35

z(4,21)

max{z(3,21),53,55

2(3,10)} = 106,35

z(4,22)

max{z(3,22),53,55

z(3,11)} = 106,35

z(4,23)

max{z(3,23),53,55

z(3,12)} = 132,15

z(4,24)

max{z(3,24),53,55

2(3,13)} = 133,65

z(4,25)

max{z(3,25),53,55

z(3,14)} = 133,65

z(4,26)

max{z(3,26),53,55

z(3,15)} = 133,65

z(4,27)

max{z(3,27),53,55

2(3,16)} = 135,90

z(4,28)

max{z(3,28),53,55

2(3,17)} = 135,90

z(4,29)

max{z(3,29),53,55

2(3,18)} = 135,90

z(4,30)

max{z(3,30),53,55

A S Y N I R I R R s

2(3,19)} = 135,90

N RN RQ QR Q| Q| QN S QNS

Fonte: O Autor (2023).
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A Tabela 11 apresenta os calculos referentes ao projeto 5. Como este projeto

se refere ao ultimo item, entdo ndo ha a necessidade de considerar os demais

estados, apenas a quantidade de itens e a capacidade da mochila, fazendo-se o

calculo a partir deste contexto.

Tabela 11 — Célculo recursivo da mochila para o projeto 5.

z(i,w)

max{z(i—1,w),u; + z(i—1,w- p;)}

0-1

z(5,30)

max{z(4,30),43,80 + z(4,23)} = 175,95

Fonte: O Autor (2023).

Ao chegar ao final dos calculos do ultimo elemento, vai-se, a partir do ultimo

elemento, fazer uma recursao para definir quais itens estardo presentes na mochila.

Isso simboliza que se deve inicialmente buscar pelo resultado do item 5, que

demonstra que deve ser incluso na mochila, e com isso, utiliza-se a decisdo da

equacao para retornar ao item anterior da lista e repetir até o item inicial. Em termos

praticos, isso quer dizer que z(4,23) € o item que deve ser observado anteriormente,
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com a definicdo se deve ou ndo ser incluso na mochila. A referida recursao esta

exposta na Tabela 12, com os valores destacados na cor amarela.

Tabela 12 — Calculo recursivo da mochila para o projeto 1.
z(i,w) max{z(i—1,w),u; + z(Ii—1,w- p;)} 0-1

z(5,30) |max{z(4,30),43,80 + z(4,23)} = 175,95

z(4,23) |max{z(3,23),53,55 + z(3,12)} = 132,15

2(3,12) |max{z(2,12),27,30 + z(2,8)} = 78,60

z(2,8) max{z(1,8),4} = 51,30

z(1,8) max{z(0,8),51,30 + z(0,0)} = 51,30
Fonte: O Autor (2023).

N Q| N N N

Analisando o caminho a ser percorrido de acordo com a Tabela 16, leva-se
sempre em consideracao a decisao e qual parte da equacdo de maximizacao deve
ser considerada: caso o item ndo deva estar na mochila (0), o estado na primeira
parte da fungdo max{z(i — 1,w),—} deve ser considerado; caso contrario (1), a
segunda parte deve ser considerada max {—,u; + z(i — 1,w — p;)}. Observando o
exemplo, tem-se para escolha dos itens da mochila z(5,30) que contém a decisao de
inserir o item, retrocedendo tem-se z(4,23), que também deve ser inserido na
mochila. A partir de z(4,23), vai-se ao item z(2,8), e quando se chega ao item z(2,8)
0 mesmo nao deve ser incluso na mochila e por isso o préximo estado a ser
analisado é o que compdem a primeira parte da equagdo de maximizacdo, o que
nos leva ao item z(1,8), que deve estar na mochila, sendo este o primeiro elemento
e o fim da recursdo. Ao verificarmos a soma dos valores de Shapley, levando em
consideragdes o orgamento e os investimentos de cada projeto, observa-se que a
solucdo encontrada maximiza os resultados para o portfélio no exemplo

apresentado, conforme descrito na Tabela 13.

Tabela 13 — Projetos que podem estar na mochila com os valores para portfdlio.

Projetos Total Investimento VanrPL: ﬂ;iedtzde e
1,2e3 R$ 24.000,00 133,65
1,2e5 R$ 27.000,00 150,15

1,3,4eb5 R$ 30.000,00 175,95
2,3e4 R$ 27.000,00 135,90
2,4e5 R$ 30.000,00 152,40

Fonte: O Autor (2023).
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Com a apresentacédo do exemplo que guiou o leitor na compreensao do
funcionamento da formulagdo do modelo matematico proposto, modelo este também

refletido no produto tecnoldgico.
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4 PRODUTO TECNOLOGICO

Neste capitulo € apresentado o sistema de informac&o de apoio a decisao
que representa a automacado do modelo matematico fundamentado anteriormente, o
SIAD utiliza dados de entrada, descritos posteriormente, e com estes dados realiza-
se o calculo dos valores de Shapley em dois indicadores existentes. A contribuicdo
marginal encontrada com os valores de Shapley servem como entrada, em conjunto
com o orgamento que € informado pelo usuario, para aplicar o calculo do problema
da mochila, e com isso o sistema aplica e automatiza a combinacdo das duas
técnicas, exibindo as informacdes de sugestbes em tela sobre os itens,
recomendando de acordo com os dados de entrada, quais devem ser selecionados
€ quais nao devem ser selecionados.

O produto tecnoldgico visa maximizar o uso dos recursos disponiveis no
processo de apoio na seleg¢ao dos itens que deverao compor o portfélio. O SIAD foi
desenvolvido utilizando a linguagem de programagao Python (DEITEL; DEITEL,
2020), empregando recursos computacionais para agilizar o processo decisorio,
conforme preconizado por ARENALES (2011). Ao término do processo, a ferramenta
apresentara uma lista ordenada, indicando quais itens devem ser selecionados e

qual é a ordem de priorizagao recomendada.

4.1 SISTEMA DE INFORMAGCAO DE APOIO A DECISAO

O SIAD para a otimizagao de portfdlio, que conta com a adog¢ao das técnicas
dos valores de Shapley associado ao problema da mochila, € uma solugéo de
produto tecnoldgico para fins académicos, que foi desenvolvida para ser intuitiva na
selecdo dos itens que irdo compor o portfélio de projetos com base nos critérios
especificos a um cenario do estudo de caso. A interface grafica simplificada busca
uma interacdo acessivel ao usuario e que as funcionalidades sejam intuitivas, a
Figura 4, mostra o fluxo sob o qual a ferramenta ira funcionar. O detalhamento dos
componentes, das funcionalidades, e as tecnologias envolvidas para o
desenvolvimento do SAID podem ser observados no Apéndice A, que é parte

integrante desta dissertacgéo.
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Figura 4 — Fluxo de funcionamento do SIAD
Entrada Processamento Saida

Carregar dados

|

|

I |

| |

I |
|

| |

Calcular contribuicdo |

| | marginal e atribuir peso ao

| item (Shapley) |

|

I |

I |

! |

I |
|

Arquivo com
informacdes dos
itens

|

Selecionar itens com base
no peso e limite de
recursos (Mochila)

Exibir listas com itens
> selecionados e ndo
selecionados

Fonte: O Autor (2023).

O arquivo com as informagdes sobre os itens para o portfélio deve seguir o
modelo proposto, que possui restricdes como duas variaveis para encontrar a
utilidade do projeto, bem como deve ser mantida a ordem em que as informagdes
estdo dispostas tendo em vista que o produto tecnoldgico esta parametrizado para
aceitar apenas o formato de entrada previsto no modelo. O Quadro 1 contém as
informacdes, o tipo de dados, e um descritivo do modelo para entrada dos dados,

lembrando que todos os campos séo obrigatorios.

Quadro 1 — Definicdo do modelo de entrada de dados no SIAD

Titulo do Campo Descrigao Tipo de Dado

Projeto Nome Descricdo do nome projeto para Categorico Nominal
identificacao.

Tipo de Produto Descricdo do tipo de produto ou Categorico Nominal

classificagédo de um produto.

Indicador 1 Valor do primeiro indicador. Numeérico Quantitativo
Continuo com duas casas

decimais

Indicador 2 Valor do segundo indicador. Numérico Quantitativo
Continuo com duas casas

decimais

Orgamento Valor gasto para execucéo do projeto. Numeérico Quantitativo
Continuo com duas casas

decimais

Fonte: Empresa Construgdo Nordeste (2023).
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Apesar de oferecer diversas funcionalidades para facilitar o uso, bem como
assegurar uma experiéncia fluida, as duas funcionalidades principais assumem
destaque, e as Equacgdes 1, 2, 3 e 4 realizam a formulagcdo matematica existente,
contudo as Figuras 5, 6, 7 e 8 refletem os algoritmos que foram adotados para a

utilizacdo de ambas as técnicas.

Figura 5 - Algoritmo do problema da mochila

Funcao para resolver o problema da mochila com base nos valores de Shapley

1: function soLVvEKNAPSACK(data, shapley_values, budget)

2: num_projects = len(data)

3: budget = int(budget)

1: knapsack = [[0] * (budget + 1) for_inrange(num_projects + 1)]
5 for 7 in range(1, num_projects + 1) do

6: for w in range(budget + 1) do

if data.loc[i — 1,"investment’] < w then

8: knapsackli]lw] = maz(knapsackli — 1][w], shapley_values[i — 1] + knapsack[i — 1][w — data.loc[i —
1, "investment’]))

9: else

10: knapsack[i][w] = knapsack[i — 1][w]

11: end if

12 end for

13: end for

14 w = budget

15 selected_projects = ||

16 for 7 in range(num_projects, 0, -1) do

17 if knapsack[i][w] # knapsack[i — 1][w] then

18: selected_projects.append(i — 1)

19: w— = data.loci — 1,"investment’|

20: end if

21: end for

22: return selected_projects|:: —1|

23: end function

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 5 se refere ao problema da mochila que possui o intuito de otimizar a
selecdo de projetos utilizando como base os valores de Shapley como critério de
valor e o orgamento informado de cada projeto como o peso do item. Esta fungéo
recebe trés parametros SolveKnapack(data,shapley_values,budget): o primeiro
parametro consiste em uma estrutura de dados (data) que possui as informagdes
dos projetos de acordo com o dicionario de dados apresentado na secgédo 3.1; o
segundo parametro sao os valores de Shapley (shapley_values), ja calculados para
todos os projetos existentes no arquivo de dados carregado no SIAD; o terceiro e
ultimo parametro desta funcao é o valor do orgamento (budget) que foi inserido pelo
usuario, e compreende o valor total que pode ser aplicado com o portfélio de
projetos.

Observe que ha a conversao do valor do orgamento para um numero inteiro,
na linha budget = int(budget) e em seguida a matriz knapsack é criada como uma
estrutura de dados que armazena solugcbes parciais para o problema da mochila,

onde as linhas indicam os itens considerados e as colunas as capacidades.
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Considerando um item i e uma capacidade w a ceélula (i, w) contém o valor maximo
obtido neste estado. Existem duas estruturas de lago duplo “for” que percorrem as
possiveis combinacgdes de itens e o respectivo peso, havendo a comparacao do item
atual com o existente na matriz. Como resultado, ao percorrer todos os itens e
pesos, a matriz knapsack € preenchida com os valores maximos possiveis para
cada subproblema. Apds o preenchimento da matriz, ha um processo de
reconstrucdo para identificar os itens que otimizam a alocacdo dos recursos, e
comegando da ultima célula da matriz (num_project, budget), a fungao verifica se a
inclusdo do item na posicdo foi responsavel por um aumento do valor total em
relacdo a célula anterior (i — 1,w). Em caso positivo, o projeto é incluido na lista e a
capacidade da mochila é ajustada, sendo o processo repetido recursivamente e de
forma retroativa até que a primeira linha da matriz seja alcangada, considerando os
valores de Shapley e as restricdes do orgamento. Por fim, a fungdo retorna os
projetos selecionados, return selected_projets.

A Figura 6 descreve o algoritmo para calcular as coalizbes definidas pela
fungdo CalculateCoalitionValue(column_data, coalition) que recebe dados de uma
coluna e um conjunto de indices representando uma coalizdo para determinado
jogador. Como a coalizédo é representada por dois ou mais jogadores, a fungao
retorna o valor zero para o jogador sozinho, e o valor da coalizdo para dois ou mais

jogadores.

Figura 6 - Algoritmo calculo dos valores de uma coalizao

Funcao para calcular o valor da contribuicao de uma coalizao para uma coluna especifica

1: function CALCULATECOALITIONVALUE(column_data, coalition)
2 if len(coalition) == 1 then
3 return 0
1: end if
return column_datal(list(coalition)].sum()
6: end function

Fonte: O Autor (2023).

Em seguida, o algoritmo da Figura 7 possui uma funcgao
CalculateShapleyValuesForColumn(columun_data) que segue o0s principios da
funcdo valor de Shapley. Esta fungédo recebe uma série de dados de uma coluna e
itera sobre cada jogador, em seguida faz a chamada da fungdo da Figura 14 para
calcular as coalizbes. Nesta mesma fungado temos o calculo da contribuicdo marginal

de cada jogador utilizando a biblioteca math para operagdes fatoriais e a itertools
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para manipulagao dos dados, retornando ao final os valores de Shapley, calculados

para cada jogador de uma coluna especifica.

Figura 7 - Algoritmo de calculo dos valores de Shapley por coluna

Funcao para calcular os valores de Shapley para uma coluna especifica

1: function CALCULATESHAPLEYVALUESFORCOLUMN(column_data)
num_projects = len(column _data)

)
8: shapley_values_column = [0] * num_projects
4 for playerinrange(num_projects) do

5

for coalition_sizeinrange(l, num_projects + 1) do

6: coalitions = [set(comb) f orcombincombinations(range(num_projects), coalition_size)i f playerincomb)
% for coalitionincoalitions do

8: coalition_value = calculateCoalitionV alue(column_data, coalition)

9: numerator = math. factorial(len(coalition) — 1) x math. factorial(num_projects — len(coalition))
10: denominator = math. factorial(num_projects)

11: coalition_dif ference = coalition_value — calculateCoalitionV alue(column_data, coalition — {player})
12: marginal_contribution = Jemerator_ o coqlition dif ference

13: shapley_values_column[player|+ = marginal_contribution

14: end for

15: end for

16: end for

17: shapley_values_column = :rmmrl( float(value),2) forvalueinshapley_value s_r‘u[unm:

18: return shapley_values_column

19: end function

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 8 exibe o algoritmo da fung¢ao para calculo das coalizbes que recebe
um parametro CalculateCoalitionValue(project_info, coalition) com informagéo dos
projetos. Essa fungdo combina os valores de Shapley de cada coluna dos
indicadores, onde os valores de Shapley sao calculados, e combina ambos para que

cada jogador tenha um valor unico associado.

Figura 8 - Algoritmo de combinagao dos valores de Shapley

Funcao para calcular os valores de Shapley combinados para todas as colunas

1: function CALCULATESHAPLEYVALUES(project_info)
2 shapley_values = [0]  len(project_in fo)
3: for column_namein['shapley_1', shapley2'] do
1 column_data = proje (‘l_infn:rnlumu_nunu:
shapley_values_column = calculateShapleyV aluesF orColumn(column_data)
6: shapley_values = [a + bfora, binzip(shapley_values, shapley_values_column))
end for
8: return shapley_values
9: end function

Fonte: O Autor (2023).

O SIAD de selegéo de portfélio com valores de Shapley e o problema da
mochila, se constitui de uma ferramenta para o apoio no processo decisorio, levando
em consideragcao a automacdo do modelo matematico proposto no capitulo 3, e

limitado aos dados de entrada que devem ser carregados no sistema.
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5 ESTUDO DE CASO

No referido estudo de caso, os dados que foram coletados pertencem a uma
industria da construcao civil, localizada no Nordeste do pais, que por questdes de
confidencialidade, tera o nome preservado, sendo aqui denominada apenas como
Empresa Construcido Nordeste. Caracterizando a Empresa Construcdo Nordeste,
esta possui mais de trinta anos na regido, com produtos que sao do tipo residencial
e empresarial. Nos produtos, existem diferentes tipos de precificacdo relacionadas a
tipologia do projeto, acabamento, localizagdo e area privativa; desta forma, a
terminologia utilizada sera referente ao valor de venda do produto com quatro
opcdes possiveis. Diferentemente do que descreve a Empresa Construgao
Nordeste, ndo havera a separagao dos tipos residenciais e empresariais para este

estudo, sendo utilizado aqui apenas os intervalos de preco de venda.

5.1 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

As demais informacdes repassadas sao referentes a analise financeira da
empresa, € neste caso, o tratamento dos dados teve a realizacdo do
arredondamento de valores, com todos sendo apresentados na ordem de milhdes de
reais; por exemplo, onde existir R$ 1,0, leia-se um milhdo de reais. No que diz
respeito ao nome dos projetos, também foram realizadas alteragdes, para que nao
haja a identificagcdo dos respectivos projetos. Desta forma, os projetos aparecem
como Projeto n, onde n (1 <n < 40) € um numero inteiro. Por exemplo, Projeto 1
correspondente ao primeiro projeto existente na base de dados. Todas essas
alteracbes foram condicionantes para que a Empresa Construcdo Nordeste

fornecesse os dados e o Quadro 1 apresenta os dados disponibilizados.

Quadro 2 — Dicionario de dados com tipologia e descrigao

Titulo do Campo Descrigao Tipo de Dado

Projeto Nome Identificacdo dos projetos que contém o Categorico Nominal
nome Projeto seguido de um numero
unico sendo de 1 até 40.
Tipo de Produto Uma classificagcdo em relagdo ao valor Categorico Nominal
de venda da unidade imobiliaria com
quatro opcdes distintas:

e Acima de 500 mil

e De 350 mil a 500 mil
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e De 200 mil a 350 mil

e De 100 mil a 200 mil
Onde a expressao mil refere-se a uma
abreviagdo para milhares.

VGVB Valor Geral de Vendas Bruta (VGVB) Numérico Quantitativo
representados em milhdes de Reais. Continuo com duas casas
decimais
VGVL Valor Geral de Vendas Liquida (VGVL) Numeérico Quantitativo
representados em milhdes de Reais. Continuo com duas casas
decimais
Custo Obra Custos que envolvem o projeto e a Numeérico Quantitativo

construgdo do empreendimento, bem | Continuo com duas casas

como aspectos técnicos e legais. decimais

Fonte: Empresa Construgdao Nordeste (2023).

Dentre as terminologias apontadas no Quadro 1, é importante considerar que
VGVB refere-se a um valor totalitario considerando a venda das unidades
habitacionais de determinado projeto, sendo considerado o valor da unidade e o
numero de unidades a serem comercializadas. No caso do VGBL, esta-se falando
do valor liquido, ou seja, é o resultado do VGVB subtraido os custos com aquisicéo
de terreno, custas legais do direito a propriedade, impostos, e outros pertinentes.
Ainda se destaca que custo da obra envolve os custos diretos e indiretos
relacionados a construcdo do projeto em si (LIMA JUNIOR; MONETTI; DE
ALENCAR, 2011).

E importante ressaltar que os dados foram enviados pela Empresa
Construgdo Nordeste em Agosto de 2023 por meios eletrénicos e sao referentes a
composicao do portfélio da empresa referente aos anos de 2016, 2017, 2018 e
2019. A base de dados disponibilizada possui o registro de quarenta projetos
considerados para compor o portfélio ao total dos quatro anos informados e que dos
quais trinta e dois foram selecionados durante o periodo citado na composi¢ao do
portfolio da empresa e oito ndo compuseram o referido portfolio nos anos descritos
anteriormente. A Figura 9 apresenta a quantidade de projetos de acordo com cada
tipo, de acordo com o valor de venda da unidade. O processo de selecao e
priorizagdo, bem como o detalhamento da composicdo do portfélio, sera
prontamente descrito na segéo 5.2.
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Figura 9 — Quantidade de tipo de produto na base de dados.

W Acima de 500 mil  mDe 100 mil 3200 mil mDe 200 mi 2350 mil m De 350 mil a 500 mil

20
18
18

16

6 5

4 3 l
0 .
Acima de 500 mil De 100 mil a 200 mil De 200 mil a 350 mil De 350 mil a 500 mil

Fonte: O Autor (2023).

N

Na Figura 9, constata-se que a maior quantidade de projetos, 18, pertence a
faixa de 200 mil a 350 mil, e a menor quantidade, com trés projetos, na faixa de 100
mil a 200 mil. No que diz respeito ao maior valor meédio, considerando todos os
projetos de acordo com o valor unitario, o VGVB é da ordem de R$ 101.540.000,00
(cento e um milhdes quinhentos e quarenta mil Reais), o VGVL na ordem de
R$ 84.300.000,00 (oitenta e quatro milhdes e trezentos mil Reais), e o custo de obra
é de R$ 53.110.000,00 (cinquenta e trés milhdes e cento de dez mil Reais). Note
que em todos os casos, 0s maiores valores médios se deram para o0s
empreendimentos na faixa de 350 mil a 500 mil. A Figura 10 apresenta os valores

meédios de acordo com tipo de produto.

Figura 10 — Valor médio de VGVB, VGVL e custo da obra dos projetos

m Custo Médio Obra W Média VGVB  ® Média VGVL
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8

N
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Fonte: O Autor (2023).
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Os maiores valores encontrados para VGVB, VGVL, e custo de obra foram
observados em produtos na faixa entre 350 mil a 500 mil, e observando quais sao os
valores maximos considerando um unico projeto encontramos para o VGVB valor
aproximado de R$ 298.000.000,00 (duzentos e noventa e oito milhdes de Reais),
para o VGVL o valor encontrado é um pouco mais de R$ 247.000.000,00 (duzentos
e quarenta e sete milhdes de Reais), e no quesito custo da obra o valor € na ordem
de R$ 144.120.000,00 (cento e quarenta e quatro milhdes e cento e vinte mil Reais).
A Figura 11 apresenta os valores maximos considerando apenas um projeto para
cada tipo para VGVB, VGVL, e custo de obra.

Figura 11 — Maior valor do VGVB, VGBL, e custo da obra por unico projeto por tipo.

m Custo Maximo Obra ® Maximo VGVB Maximo VGVL

350
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o

Fonte: O Autor (2023).

Vamos observar os valores minimos para um unico projeto, ou seja, qual o
menor valor de VGVB para um unico projeto de acordo com o tipo — faixa de prego —
e encontramos o VGVB de R$ 22.000.000,00 (vinte e dois milhdes de Reais), em
projetos na faixa de 200 mil a 350 mil. Na analise do VGVL, o valor minimo
encontrado é pouco mais de R$ 18.000.000,00 (dezoito milhdes de Reais) para
projetos na mesma faixa de 200 mil a 350 mil. No quesito custo da obra, foi
encontrado o valor de R$ 11.680.000,00 (onze milhdes e seiscentos e oitenta mil
Reais) para um projeto na faixa de 200 mil a 350 mil. A Figura 12 apresenta as

informacgdes referente aos valores minimos para um projeto de cada tipo.
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Figura 12 — Menor valor do VGVB, VGVL, e custo de obra para um projeto por tipo.
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Fonte: O Autor (2023).

Observando os dados, as informacgoes referentes ao VGVB e VGVL serdo
utilizadas para o calculo dos valores de Shapley, enquanto o custo da obra servira
para a aplicacdo do problema da mochila. A analise sera limitada a um orgamento
de cada ano para execugdo dos projetos. O que de acordo com a Empresa
Construgcao Nordeste, isto se refere ao ciclo de vida do projeto ao longo dos trés a

cinco anos de execucgao, que foram parametros de execucao informados.

5.2 DO PROCESSO DE SELECAO ATUAL

De acordo com a Empresa Construgdo Nordeste, todos os quarenta projetos
listados passaram por uma analise de viabilidade prévia que definiu que seriam
benéficos e possiveis de serem desenvolvidos com base em questbes legais e
técnicas, e promovendo o retorno esperado dos recursos a serem aplicados. Com
essa etapa vencida, os projetos ingressam numa lista para o portfélio, onde destes
sao selecionados para serem parte do portfélio de determinado ano, que coincide
com o ano de langamento do projeto para o mercado. S&o utilizadas as informagdes
de venda bruta e liquida e o custo do empreendimento, bem como aspectos de
tipologia, a descricdo do empreendimento, a regido, e um estudo de inteligéncia de
mercado. Este estudo estara limitado aos valores de venda bruta e liquida e custo
da obra. N&o cabera a analise do estudo de inteligéncia de mercado, pois esse se

refere a pontos distintos para cada projeto, e considera aspectos macroeconémicos
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e microeconémicos, além disso, nao houve o compartiihamento destes dados por
parte da empresa por considerar conteudo sensivel. Ao se olhar para publicacdes
referente ao tema, observa-se que existe atencdo dada as condi¢des locais,
incluindo a forma de fazer negdcios, normas culturais e leis existentes sendo fatores
que moldam e sdo moldados pelo desenvolvimento imobiliario, e estes elementos
podem ser vistos como elementos estruturais, mas também como limitadores
(BOANADA-FUCHS; BOANADA FUCHS, 2022).

As informacgdes obtidas com a empresa revelam que existe uma reuniao anual
que define quais projetos devem compor o portfélio da empresa no ano seguinte. A
reunido € de responsabilidade de uma comissdo interna que €& composta por
diretores e membros da equipe de novos negdcios, sendo assim definida de acordo
com os critérios financeiros que possam manter a empresa na condi¢cdo de realizar
novos negocios, que posicionem a marca positivamente perante o mercado, e que
permita um crescimento sustentavel. Ter recursos € importante devido ao tipo de
projeto de alto valor de investimento e olhando para a competigdo das empresas do
mercado imobiliario, ha uma relagdo direta da condi¢do financeira da empresa,
sendo fatores determinantes para o desenvolvimento dos negdcios, contudo os
projetos diferem na localizagdo, desenho, tempo e prego dos produtos ofertados
(FAN; LEUNG; YANG, 2022).

Um aspecto que é considerado pela comissao através do estudo de
inteligéncia de mercado € o respeito aos ciclos econémicos, pois estes impactam
diretamente a cadeia produtiva e diretamente o setor da Industria da Construgao
Civil. Contudo, as escolhas dos projetos realizadas ja consideram esse aspecto
intrinsecamente de acordo com a Empresa Construcdo Nordeste. Esse olhar é
importante para o planejamento, pois em estudo de caso preliminar no Reino Unido,
possibilitou ajustes e negociagdes em projetos de urbanizagdo e com isso houve
uma adaptacdo aos ciclos do mercado imobiliario, demonstrando assim a
possibilidade de redugdo de custos, o que limitou a capacidade de contestacio
pelas comunidades (ROBIN, 2022). Sabe-se que o desenvolvimento de determinada
regidao € influenciado por investimentos, que requerem retorno aos investidores,
conforme pode ser visto em um estudo na regido da Africa. Péde-se, por exemplo,
evidenciar que a aquisicdo de terras é o principal fator no desenvolvimento
econdmico, permitindo a aquisicdo por meio de leildo, negociagdo a premiacéo,

sendo a negociagao preferido pelos desenvolvedores do mercado imobiliario pois
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permite a inovagdo e a selecdo de um local especifico (MENGISTU; VAN DIJK,
2018).

Em continuidade a descricdo do processo de decisao para a composi¢cao de
portfélio, a empresa destaca que é feito com os critérios ja informados e a opiniao
dos especialistas presentes na reunido. Nao existe nenhuma outra ferramenta além
das anadlises apresentadas para o processo, € com a quantidade grande de
informacgdes, existe um amplo debate até que haja consenso entre os participantes.
E neste momento, pode-se afirmar que a proposta de uma solugdo matematica para
encontrar a solugéo ideal para que o decisor aceite ou retifique a estratégia num
contexto em que ha critério de parada e a captura de contextos do mercado é fator
preponderante para o sucesso da abordagem (ABDELAZIZ; MALLEK, 2018).

Em média, a Constru¢cdo Nordeste afirma possuir entre seis e dez projetos
para considerar na composi¢dao do portfélio. A selecdo dos projetos que nao sao
escolhidos em um determinado ano para compor o portfélio em anos subsequentes
€ resultado das opc¢des disponiveis, das condicbes de mercado e da decisdo da
comissado interna. A Tabela 14 apresenta a quantidade de projetos escolhidos a
cada ano. E relevante observar que, em 2015, a empresa escolheu os oito projetos
disponiveis naquele momento, deixando de selecionar dois deles. Dessa forma, na
analise realizada a partir de 2016, ndo sera necessario identificar esses projetos,

pois esta claro que estao presentes na lista fornecida pela empresa.

Tabela 14 — Quantidade de projetos selecionados por ano

Ano Disponiveis Selecionados selec"ilf:a dos
2016 8+2=10 3
2017 11+3=14 9 5
2018 9+5=14 11 3
2019 10+3=13 5 8
Total 40 32 8

Fonte: O Autor (2023).

E importante destacar que a leitura da Tabela 14 apresenta na coluna um
valor inicial para os projetos que ingressaram na lista naquele ano mais os projetos
que nao foram selecionados no periodo anterior. O total de projetos disponiveis é

representado por uma adigao (ingressantes do ano + nao selecionados = total para
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selecao no ano). Ao final, tem-se a seleg¢do de 32 (trinta e dois) projetos, sendo 8
(oito) deles n&o selecionados até o ano de 2018. Na Tabela 15, observa-se a divisdo

dos projetos selecionados por tipo de produto.

Tabela 15 — Quantidade de empreendimentos selecionados por tipo de produto.
Tipo de Produto 2016 2017 2018 2019

Acima de 500 mil 4 5 4 0

De 100 mil a 200 mil 0 1 0 0
De 200 mil a 350 mil 2 3 5 4
De 350 mil a 500 mil 1 0 2 1
Total 7 9 11 5

Fonte: O Autor (2023).

A empresa ainda informou que os orgcamentos disponiveis para cada ano
possuem uma margem de ajustes para mais com valores ndo superiores a 2,5%
(cinco por cento) do valor total previsto para aquele ano, levando em consideragéao o
total de custos de obra para os empreendimentos selecionados em cada ano, os
valores dos orgamentos previstos, bem como os valores destinados de acordo com
os projetos selecionados (Tabela 16). De acordo com a Construtora Nordeste, essa
variagao € possivel por analises no processo fiscal e tributario da empresa, e por
vezes, o regime de tributagdo de acordo com a legislagdo permite a margem de

acréscimo prevista.

Tabela 16 — Custo total de obra para os projetos selecionados de cada ano.

Ano Previsto em R$ | Destinado em R$ | Limite 2,5% R$
2016 155.000.000,00 155.846.000,00 158.875.000,00
2017 372.000.000,00 373.248.595,00 381.300.000,00
2018 465.000.000,00 476.494.000,00 476.625.000,00
2019 432.500.000,00 441.350.000,00 443.312.500,00
Total | 1.424.500.000,00 | 1.446.938.595,00| 1.460.112.500,00

Fonte: O Autor (2023).

Observa-se que o ano de 2018 apresenta o maior valor do custo, sabendo-se
que neste ano foram selecionados onze projetos, e que o ano de 2016, com o total
de sete projetos selecionados, apresenta o menor valor investido considerando os

anos analisados. No ano que apresenta o maior custo, tem-se uma quantidade
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maior de projetos do tipo identificado como “De 200 mil a 350 mil”, com um total de cinco
dos onze selecionados, € no ano de 2016, com o menor custo apresentado, os
projetos do tipo “Acima de 500 mil” em um total de quatro estdo mais presentes.

A Tabela 17 apresenta quais os projetos foram selecionados a cada ano, sem
o termo projeto para a identificagdo, apenas o numero. Pode ser constatado que os
projetos de numeros 3, 7 e 8 ndo foram contemplados para compor o portfélio em
2016, sendo que o projeto 8 ndo fora selecionado desde 2016 até o ultimo ano
analisado. Em 2017, além do projeto 8, ndo foram inclusos os projetos 12, 14, 15, e
18, sendo que o projeto 15 nao foi escolhido para compor o portfélio em 2017, 2018
e em 2019. Nos anos de 2018 e 2019, o projeto 24 nao foi selecionado, e no ano de
2019 os projetos 32, 33, 35, 38, e 40 ndo compuseram a lista de projetos escolhidos.
Considerando a analise dos anos de 2016 a 2019, os projetos 8, 15, 24, 32, 33, 35,

38 e 40 ainda nao haviam sido selecionados para compor o portfélio da empresa.

Tabela 17 — Projetos selecionados a cada ano pela comisséo de avaliagao.

Ano Numeros dos projetos selecionados

2016 1,2,4,5,6,9e 10
2017 3,7,11,12,16, 17,19, 20, e 21
2018 12, 14, 18, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 29, e 30
2019 31, 34, 36, 37, e 39

Fonte: O Autor (2023).

O ciclo de vida de execugdo de um projeto compreende um intervalo que
varia de trés a cinco anos, desta forma, a selegdo e priorizacdo se tornam
importantes, pois a alocacdo de recursos, que sao finitos, estara comprometida por
um periodo de médio a longo prazo. Assim, a saude financeira e consequentemente
a distribuicdo de emprego e renda estao atreladas a estes fatores, sendo importante
a assertividade para tal composi¢cao do portfolio. Projetos comerciais (escritorios e
hotéis) de longo prazo possuem dificuldades em relagdo a regulamentagdo e
dificultam a mensuracdo do valor. Da mesma forma, ha dificuldades nos
empreendimentos habitacionais; sendo pior na fase operacional que permite a
obtencado de receita seja na venda ou aluguel do valor investido. Conclui-se ent&o
que a mensuragao de valor € elemento importante para alocagado de capital, € no

mercado imobiliario a transferéncia de propriedade significa fator importante para
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estimativas das medidas de valor e requer indicadores especificos para tal fim
(KOWALSKI; KAZAK, 2020).

5.3 APLICANDO OS DADOS NO SIAD

Nesta secao, vai-se realizar a aplicagao do SIAD nos dados, contudo, precisa-
se observar que serdo quatro bases, uma para cada ano, ou seja, 2016, 2017, 2018
e 2019. Com isso, 0 processo sera repetido quatro vezes para que possa ser
realizada a analise das escolhas feitas pela comissdo, e as escolhas feitas pelo
SIAD e as respectivas diferencas e impactos. No que diz respeito ao ambiente de
execucao, descreve-se que a ferramenta de apoio a decisdo foi executada em um
computador de mesa, que possui o sistema operacional Windows 11, e é descrito
contendo 32GB de memodria RAM, HD SSD de 120GB M2 Sata, processador Intel i5-
8400 2.8 GHz, e placa de video dedicada Nvidia RTX 3060 de 12 GB de memdria.

Tem-se entdo quatro bases, cada um referente aos respectivos anos da
analise, a saber 2016, 2017, 2018 e 2019, a quantidade de projetos por cada ano,
bem como os tempos computacionais de execucédo de cada base em segundos. As
bases apresentam valores numéricos com duas casas decimais que representam as
ordens de milhdes de Reais, e por isso, o valor dos orcamentos de cada ano
também foram convertidos para a mesma representacdo, mantendo assim a
consisténcia entre os indicadores utilizados para calculo dos valores de Shapley.

Tudo isso e o orcamento previsto para cada ano esta presente na Tabela 18.

Tabela 18 — Custo total de obra para os projetos selecionados de cada ano.

Previsto em Destinado em Limite 2,5% em
Ano milhdes R$ milhdes R$ milhoes R$
2016 155,00 155,85 158,88
2017 372,00 373,25 381,30
2018 465,00 476,49 476,63
2019 432,50 441,35 443,31
Total 1.424,50 1.446,94 1.460,12

Fonte: O Autor (2023).

No que concerne aos tempos registrados, foi adicionado uma funcéo de
tempo no codigo fonte da ferramenta de apoio a decisdo, e essa adi¢ao foi realizada
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na funcdo de otimizagdo, que faz a chamada tanto dos valores de Shapley e do
problema da mochila, e ao término a funcdo demonstra no ambiente de
desenvolvimento os resultados encontrados. Salienta-se que os tempos de
execugao nédo estao visiveis ao executar a ferramenta diretamente, sem o acesso ao
cédigo fonte do produto tecnoldgico.

As bases sao arquivos no formato .csv e possuem a nomenclatura
“‘base_projetos_ano.csv”, onde a palavra “ano”, no nome do arquivo, € substituida
pelos respectivos anos correspondentes, por exemplo: para o ano de 2016, o nome
do arquivo ¢é “base projetos 2016.csv’. Durante a execugdo, nao houve
interrupgdes ou erros na ferramenta de apoio a decisdo, bem como o sistema se
manteve estavel, e os resultados foram coletados e exportados para arquivos .csv
com o padrao de nomenclatura “resultado_projetos_ano_X.csv”’, onde da mesma
maneira, a palavra “ano” é substituida pelo correspondente, e o X se refere ao tipo
de orcamento podendo ser substituida por: P para orcamento previsto, D para o
orcamento destinado, e L para o orcamento com o acréscimo do limite de 2,5%
sobre o previsto.

A Tabela 19 exibe os tempos registrados, para cada base, que estédo
separados por cada tipo de orgamento: o previsto (P), o orgamento destinado (D)
para aquele ano, e o limite (L) previsto no acréscimo considerado toleravel pela
empresa. Em todas as coletas de tempo, a ferramenta foi fechada, e em seguida
executada novamente para evitar algum possivel acumulo de memoria referente a

uma execucao anterior.

Tabela 19 — Tempos registrados na execugao de cada base de dados por orgamento.

Execstzzz Ano Ir:rt:;'r::; P (s) D (s) L(s)
2016 10 7s 345ms 7s 455ms 7s 383ms
2017 14 167s 118ms 168s 444ms 167s 890ms
2018 14 167s 555ms 169s 400ms 170s 18ms
2019 13 78s 662ms 78s 566ms 80s 130ms

Fonte: O Autor (2023).

Observando os tempos registrados na Tabela 19, evidencia-se pouca
variacao entre os tempos na variagao do orcamento para o mesmo ano, mas quando

a comparacao é feita de um ano para o outro, existem diferengas e essa variagao &
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devida, pois os valores de Shapley usam as combinagbes dos projetos para
encontrar as coalizbes, 0 que requer o consumo de recursos computacionais.

As bases de entrada e saida, bem como a ferramenta de apoio a decisdo que
realiza o SIAD por meio de recursos computacionais estdo disponiveis no hiperlink:

PPGEP-Lima-Silva-Shapley Knapsack. Na secdo 6, analisam-se os resultados

encontrados em detrimento daqueles feitos por especialistas no estudo de caso, e

as devidas observacoes e fatos relevantes a analise.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o advento da execugao das bases de dados e a coleta de resultados, &
importante comparar e analisar as escolhas realizadas pelos especialistas com
aquelas realizadas pelo SIAD com o uso da ferramenta computacional. E importante
que as observagdes possam trazer a tona o debate de maximizagao dos recursos,
contudo, o foco € nos resultados apresentados pelo SIAD. No entanto, ndo cabe
neste momento substituir as decisdes ja tomadas nos periodos abordados e nem a
mudanca do processo que existe na atualidade, mas evidenciar o quao importante é
uma ferramenta de apoio a decisdo no contexto do estudo de caso apresentado.

E importante descrever que a andlise sera realizada em diversas etapas
distintas. A primeira delas sera comparar os projetos selecionados pelo comité com
aqueles referentes aos especialistas, em seguida havera a comparacao de todos os
resultados encontrados pela ferramenta de apoio nos trés tipos de orgcamentos
referenciados anteriormente. A seguir, a analise sera sobre o impacto sofrido nos
indicadores de VGVB e VGVL na selecdo de projetos realizado pela ferramenta e
qual a diferenga quando comparada a selegdo pelos especialistas, seguida pela
analise por tipo de produto na mesma visdo do processo realizado por especialistas
em relacdao a ferramenta. Contempla-se ainda uma analise considerando variagao
do orgamento limite com acréscimo maximo previsto pela companhia.

Ressalta-se que o SIAD, através da ferramenta de apoio a deciséo, esta
sempre tratando a analise a partir da visao da escolha dos especialistas, tendo uma
subsecdo neste capitulo que isola este fato e simula decisbes acatadas
incondicionalmente pela ferramenta, com o intuito de criar um cenario onde a
ferramenta sobrescreve as escolhas dos especialistas e apresenta resultados onde
nao ha a repeticdo de escolhas de projetos, fato que ocorre quando aplicamos a
ferramenta com base nos itens que haviam disponiveis para o comité de decisao.
ApoOs realizar as analises, um panorama geral da contribuicdo da ferramenta de
apoio ao processo decisoério e as implicagdes no processo estara disponivel, sendo
possivel avaliar as implicagcdes e robustez da combinagdo de duas técnicas

amparadas por recursos computacionais.
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6.1 PROJETOS SELECIONADOS NO ORCAMENTO DESTINADO

Ao primeiro momento, a comparagdo a ser realizada é a quantidade de
projetos selecionados pelos especialistas e a quantidade de projetos selecionados
pelo SIAD; isso implica na dimensao do quao o mesmo orgamento pode ser aplicado
de maneira diferente, e com isso pode-se observar quais os impactos encontrados
para o processo de maximizagdo nos valores de vendas brutos e liquidos da
empresa em questdo. A Tabela 20 exibe os projetos que foram selecionados pelos
especialistas e aqueles selecionados pelo SIAD, aplicando a ferramenta e utilizando

o orcamento destinado.

Tabela 20 — Projetos selecionados por especialistas e pelo SIAD

Base Especialistas SIAD

Exe;\::(t)ada Selecionados selechilfr?a dos Selecionados selec'?fr?a dos
2016| 1,2,4,5,6,9 3,7e8|1,2,5,6,7,9, 3,4e8

e 10 e 10
2017 3,7,11,13,| 8,12, 14,15, 3,7,11,12, 8,17e 18

16, 17, 19, 20, e 18| 13, 14, 15, 16,

e 21 19, 20, e 21
2018 | 12, 14, 18, 22, 8,15,e 24| 12, 14, 18, 22, 8,15, e 26

23, 25, 26, 27, 23, 24, 25, 27,

28, 29, e 30 28, 29, e 30
2019 | 31,34,36,37| 8,15,24,32,| 8,15,24,34,| 31, 32, 33, 35,
e39| 33,35 38,el 36,37,e39 38, e 40

40

Fonte: O Autor (2023).

Observa-se que no ano de 2016 houve apenas uma mudanga entre os
projetos selecionados por especialistas e aqueles sugeridos pelo SIAD, mas a
quantidade de projetos selecionados por ambos permanece inalterada. Para o ano
de 2017, as diferengcas foram maiores quando comparadas ao ano anterior: 0s
especialistas sugeriram a selegdo de nove projetos, enquanto a SIAD sugeriu a
selecéo de onze projetos, ou seja, dois a mais que os especialistas, sendo que dois
dos projetos ndo selecionados pelos especialistas também n&o foram selecionados
pelo SIAD. No ano de 2018, tem-se a mesma quantidade de projetos selecionados e
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nao selecionados por especialistas e pelo SIAD, contudo, a diferenga esta que um
projeto foi selecionado pelo SIAD, mas nao pelos especialistas. No caso do ano de
2019, existem dois projetos a mais selecionados, com diferengas entre os projetos
selecionados e nao selecionados na visdo dos especialistas em comparagido com as
escolhas feita pelo SIAD. A Figura 13 traz uma matriz de confusdo para verificar
quais projetos foram escolhidos pela opinido dos especialistas e quais foram

escolhidos pelo SIAD.

Figura 13 — Matriz de confusao projetos selecionados por especialistas e SIAD

Framework
Selecionados Nao selecionados
o Selecionados 28 4
Especialistas
Nao selecionados 8 1

Fonte: O Autor (2023).

Considerando todos os projetos de todos os anos, observa-se que vinte e oito
projetos foram selecionados tanto pelos especialistas como também pelo SIAD, isto
demonstra que apesar da ferramenta de apoio ndo ser um modelo de previsao, a
ferramenta consegue estar alinhada com os projetos que buscam trazer
maximizacdo no uso dos recursos, ja que esta visdo também fora compartilhada
pelo grupo de especialistas membros do comité de decisdo. Visualiza-se também
que existem oito projetos selecionados pelo SIAD que ndo foram selecionados pelos
especialistas e que para ambos, onze projetos n&o foram escolhidos ao longo do
prazo estipulado.

Atenta-se que se esta considerando todos os anos, e desta forma, um mesmo
projeto que n&o foi selecionado em um ano, pode ter sido selecionado em outro. A
matriz de confusdo da Figura 13 ilustra a visdo geral do resultado quando
comparado ao portfolio dos anos do estudo de caso em ambas as formas, contudo o
processo esta segregado aos anos observados e por isso € importante a andlise
deles também de forma separada. Sendo assim, a Figura 14 incorre na exibigdo das

selecbes separadas por cada ano.
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Figura 14 — Projetos selecionados e nao selecionados por especialistas e SIAD.

W Especialistas e Framework W Apenas Especialistas
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Fonte: O Autor (2023).
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Nos anos de 2017 e 2019, observam-se as maiores diferencas em termos
absolutos entre a selecao realizada por especialistas e a efetuada pela ferramenta
de apoio. Essa disparidade € ainda mais significativa quando consideramos que, em
2017, dos nove projetos escolhidos, o SIAD optou por trés que nao foram
selecionados pelos especialistas, totalizando 33% da amostra dos projetos
escolhidos. No caso de 2019, entre os cinco projetos escolhidos pelos especialistas,
a ferramenta selecionou trés diferentes, resultando em uma divergéncia de 60% na
amostra dos projetos escolhidos para compor o portfolio. Ja o ano de 2018 é
caracterizado por uma perspectiva na qual dez dos onze projetos escolhidos para
aquele ano foram incluidos por ambas as abordagens, com um projeto escolhido
exclusivamente pelos especialistas e outro escolhido exclusivamente pelo SIAD. No
mesmo ano, ha dois projetos que ndo foram selecionados por ambas as partes, mas
a quantidade de sele¢gdes comuns € a mesma.

Em 2017, os resultados mostram que o SIAD selecionou um numero maior de
projetos do que os especialistas, num total de onze, em contrapartida aos nove
selecionados pelos especialistas no mesmo periodo; 0 mesmo ocorreu no ano de
2019, com o acréscimo de dois projetos em ambos os periodos por parte do SIAD.
No ano de 2019, existiam treze projetos disponiveis, dos quais cinco foram
selecionados pelos especialistas, ou seja, aproximadamente 39% do total foi
selecionado, e com isso, a variagao existente entre especialistas parece ser factivel
pela grande quantidade de projetos n&o selecionados que fazem parte da base para

este ano. No caso de 2017, dos quatorze projetos disponiveis para o ano, nove
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foram selecionados, ou seja, aproximadamente 64% do total de projetos, contudo o
SIAD fez uma selegao diferente, considerando projetos que ndo foram inclusos pelos
especialistas e realizando a exclusao de outros.

Quando se olha para os dados dos projetos do ano de 2017, o VGVB total
dos projetos selecionados pelos especialistas € na ordem de R$ 722.510.000,00
(setecentos e vinte dois milhdes e quinhentos e dez mil Reais), com uma média de
R$ 80.280.000,00 (oitenta milndes e duzentos e oitenta mil Reais) por cada projeto.
Para o VGVL do mesmo ano, o valor foi da ordem de R$ 596.350.000,00
(quinhentos e noventa e seis milhdes e trezentos e cinquenta mil Reais), com média
por projeto no valor de R$ 66.260.000,00 (sessenta e seis milhdes e duzentos e
sessenta mil Reais). Ainda, o custo total de obra foi de R$ 373.240.000,00 (trezentos
e setenta e trés milhdes e duzentos e quarenta mil Reais), com média de
R$ 41.470.000,00 (quarenta e um milhdes e quatrocentos e setenta mil Reais) para
cada projeto.

Se nos voltarmos para as escolhas feitas pelo SIAD, para o0 mesmo ano, no
mesmo tipo de orcamento, encontra-se que o VGVB total é de R$ 723.240.00,00
(setecentos e vinte e trés milhdes e duzentos e quarenta mil Reais), com média de
R$ 65.750.000,00 (sessenta e cinco milhdes e setecentos e cinquenta mil Reais) por
projeto, com um VGVL liquido de R$ 596.570.000,00 (quinhentos e noventa e seis
milhdes e quinhentos e setenta mil Reais), apresentando média de
R$ 54.230.000,00 (cinquenta e quatro milhdes e duzentos e trinta mil Reais) por
projeto. Em relagdo ao custo total de obra, este foi observado em R$ 367.590.000,00
(trezentos e sessenta e sete milhdes quinhentos e noventa mil Reais), com média
por obra na ordem de R$ 33.420.000,00 (trinta e trés milhdes quatrocentos e vinte
mil Reais).

Na perspectiva das diferencas das escolhas do SIAD e da opinido dos
especialistas, tem-se um aumento de R$ 730.000,00 (setecentos e trinta mil Reais)
no VGVB, e um ganho de R$ 220.000,00 (duzentos e vinte mil Reais) no VGVL,
contabilizando também uma reducédo no custo de obra de R$ 5.650.000,00 (cinco
milhdes e seiscentos e cinquenta mil Reais). Os ganhos apresentados tanto no
VGVB e VGVL representam um bom indicador de otimizacdo da ferramenta e
consequentemente para a composi¢ao do portfélio. Ainda, para este ano, a redugao
dos custos de obra demonstra ainda mais a importancia de uma ferramenta de apoio

a decisao que utiliza de técnicas da Pesquisa Operacional. A secao 4.3 discorrera
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em uma analise sobre essas variagdes considerando os indicadores VGVB e VGVL
para cada ano, e o custo de obra também. Por agora é importante destacar os

resultados do ano de 2017 como um bom indicador dos resultados encontrados.

6.2 DOS VARIACOES EM RELACAO AO TIPO DE ORGCAMENTO

Conforme descrito anteriormente no capitulo 3, a ferramenta fez o uso dos
trés orcamentos possiveis para o estudo de caso: o orcamento previsto, que €&
definido como a meta para o comité de decisdo; o orcamento destinado, que
consiste no or¢camento que foi definido apds as escolhas dos projetos pelos
especialistas; e outro orcamento denominado limite, ja que com base no orgamento
previsto pode ser considerado um acréscimo de 2,5% no portfélio de cada ano. A
seguir, vai-se comparar as diferengas na selecdo dos projetos levando em
consideragao os orcamentos denominados como previsto, destinado, e com o limite

de acréscimo em cada ano.

Tabela 21 — Projetos selecionados pelo SIAD de acordo com o orgamento.

Base Orcamentos
Executada : : _
Ano Previsto Destinado Limite

2016| 1,2,5,6,7,9,e10| 1,2,5,6,7,9,e10| 1,2,5,6,7,9,e10
2017 | 3,7,11,12,13,14,| 3,7,11,12,13,14,| 3,7,12,13, 15, 16,
15,16,17,20e 21| 15,16,19, 20 e 21 17,19, 20, e 21
2018 | 12,15, 18, 22, 23, 12,14, 18, 22, 23 12, 14, 18, 22, 23
24, 25,27, 28,29, e| 24, 25, 27, 28, 29, e | 24, 25, 27, 28, 29, e

30 30 30
2019 | 15, 33, 34, 36, 37, 8,15, 24, 34,36, 15,24, 34, 36, 37,
39, e 40 37,e 39 38, e 39

Fonte: O Autor (2023).

A Tabela 21 apresenta as variagdes encontradas pelo SIAD quando os trés
tipos de orgamentos foram utilizados; ao observar o ano de 2016 no orcamento
previsto, ndo ha diferenga na quantidade de projetos selecionados, bem como os
projetos selecionados s&o os mesmos. O ano de 2017 segue a mesma tendéncia,
quando se compara os orcamentos previstos e destinados; contudo, no orcamento

limite, apesar da quantidade de projetos ser a mesma, existem variagbes em relagcao
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aos demais — em que trés projetos foram escolhidos neste tipo de orgamento, mas
nao estdo entre os selecionados pelos outros tipos de orcamento. Em 2018, a
quantidade de projetos selecionados € 0 mesmo para os trés tipos de orgamentos,
contudo, o orgamento previsto possui diferenca de ter selecionado um projeto
diferente dos demais. Ja no ano de 2019, a quantidade de projetos selecionadas € a
mesma para todos os orgamentos, contudo existem diferengas de quais projetos
foram selecionados em todos eles.

Sabe-se que o orcamento destinado foi utilizado para as comparagdes entre
as escolhas dos projetos feitos por especialistas e pela ferramenta de apoio na
subsecao 4.1, e a mesma abordagem sera replicada para os orgamentos previsto e
o limite na comparagéo com a opinido dos especialistas. E importante destacar que
o orgamento dos especialistas € sempre o destinado, refletindo as escolhas na
época, e nao existindo variagdes. A Tabela 22 possui a primeira abordagem entre os
projetos selecionados e nao selecionados na comparagdo da opinido dos

especialistas no orgamento destinado com o SIAD utilizando o orgamento previsto.

Tabela 22 — Projetos selecionados por especialistas e o SIAD orgamento previsto.

Base Especialistas SIAD
Executada . Nio . N3o

Ano Selecionados selecionados Selecionados selecionados
2016| 1,2,4,5,6,9 3,7¢8(1,2,5,6,7,9, 3,4e8

e 10 e 10
2017 3,7,11,13,| 8,12, 14, 15, 3,7,11,12, 8,18 e 19

16, 17, 19, 20, e 18| 13, 14, 15, 16,

e 21 17, 20, e 21
2018| 12, 14, 18, 22, 8,15,e24| 12, 15, 18, 22, 8,14, e 26

23, 25, 26, 27, 23, 24, 25, 27,

28, 29,e 30 28, 29, e 30
2019 | 31,34,36,37| 8,15,24,32,| 15, 33, 34, 36,| 8, 24, 31, 32,
e39| 33,35, 38, e 37, 39, 40 35e 38

40

Fonte: O Autor (2023).

O ano de 2016 demonstra que nado ha diferenga na quantidade de projetos
selecionados, e um dos projetos foi escolhido pelo especialista e ndo pelo SIAD,

assim como o inverso é reciproco. No ano de 2017, tem-se um acréscimo de dois
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projetos a mais selecionado pelo SIAD na comparagdo com especialistas, bem como
existem diferencgas: os projetos 12, 14, e 15 foram selecionados pelo SIAD, mas néo
pelos especialistas. Em 2018, a quantidade de itens escolhidos por ambas as partes
€ a mesma, havendo apenas diferenca entre dois projetos que foram escolhidos por
exclusivamente uma das partes. Por fim, no ano de 2019, tem-se quantidades e
projetos diferentes na escolha do SIAD quando comparada aos de especialistas.
Nesta comparacido, observa-se que tanto o SIAD quanto os especialistas nao
optaram pelo projeto de numero 8, em nenhum dos anos apresentados. A Figura 15
mostra os projetos selecionados por cada uma das partes, apenas por especialistas,

apenas pelo SIAD, e por nenhum deles.

Figura 15 — Projetos selecionados por especialistas e o SIAD orgamento previsto.
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Fonte: O Autor (2023).
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No que diz respeito ao projeto 8, que nao foi selecionado em nenhum dos
anos, quando comparado o orgamento previsto com o orgamento destinado, tem-se
que o referido projeto possui um VGVB de R$ 36.530.000,00 (trinta e seis milhdes e
quinhentos e trinta mil Reais), e um VGVL de R$ 32.000.000,00 (trinta e dois
milhdes de Reais), com um custo de obra associado na ordem de R$ 26.130.000,00
(vinte e seis milhdes e cento e trinta mil Reais). Ha ao todo quarenta projetos a
serem escolhidos, e quando se observa as caracteristicas deste projeto, este se
posiciona no VGVB de ordem 262 do maior para o menor, e VGVL na ordem 312
decrescente, bem como apresenta custo de obra na posicdo 16 na ordem

crescente. Como consequéncia, este pode ser considerado numa visdo geral como
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sendo um projeto que nao esta entre os melhores itens para maximizar o
investimento.

Ao se avaliar as projegdes ano a ano, pode-se constatar que o projeto 8 em
relacdo aos demais (Figura 16) apresenta no ano de 2016 o terceiro lugar em termos
de VGVB, sendo também a terceira obra mais cara e com o VGVL em quarto. Em
2017, o referido projeto apresenta VGVB em décima posigao, com VGVL em décima
primeira posigao e custo de obra em nona posigdo. O ano de 2018 é marcado por
esse projeto sendo o décimo primeiro em VGVB, décimo terceiro no liquido € nono
em custo de obra, e por fim no ano de 2019 temos a nona posi¢cao para VGVB e
para o custo de obra, enquanto o VGVL liquido ocupa a décima posig¢ao. Analisando
que o VGVB e VGVL sao melhores quando melhor classificados na ordem
crescente, e que o custo da obra quanto maior pior para a classificagdo do projeto, a
sucessao de posicdes nao favoraveis, bem como os limites orgcamentarios devem

ser o0s responsaveis pela exclusao deste projeto no portfélio.

Figura 16 — Ordem VGVB, VGVL, e custo obra do Projeto 8, ano a ano.
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Fonte: O Autor (2023).

A Tabela 23 traz o comparativo de quais projetos foram selecionados pelos
especialistas com o orgamento destinado e aqueles selecionados pelo SIAD quando
o orcamento denominado limite foi utilizado. Para os anos de 2016 e 2018, a
quantidade de projetos selecionados, tanto por especialistas quanto pelo SIAD, é a
mesma; em 2018 houve um projeto a mais selecionado pelo SIAD quando
comparado com as escolhas dos especialistas, e no ano de 2019, tem-se dois
projetos a mais selecionados pelo SIAD quando comparado por especialistas. Da



mesma forma que ocorrido anteriormente, o projeto 8 ndo foi selecionado em

nenhum dos anos abordados para este orgamento definido como limite.

Tabela 23 — Projetos selecionados por especialistas e o SIAD or¢amento limite.

Base Especialistas SIAD

Exe;\:::ada Selecionados selechilgr?a dos Selecionados selec'?cfr?a dos
2016| 1,2,4,5,6,9 3,7¢8|1,2,5,6,7,9, 3,4e8

e 10 e 10
2017 3,7,11,13,| 8,12, 14, 15, 3,7,12,13,| 8,11,14e 18

16, 17, 19, 20, e 18| 15, 16, 17, 19,

e 21 20,e 21
2018 | 12, 14, 18, 22, 8,15,e24| 12, 14, 18, 22, 8,15, e 26

23, 25, 26, 27, 23, 24, 25, 27,

28, 29, e 30 28, 29, € 30
2019 | 31,34,36,37| 8,15,24,32,| 15,24,34,36,| 8, 31,32, 33,
e39| 33,3538, e 37, 38, e 39 35, e 40

40

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 17 mostra os projetos que foram selecionados tanto por especialistas
como pela ferramenta de apoio a decisdo, sendo seis, oito, dez e quatro para os
anos de 2016, 2017, 2018 e 2019, respectivamente.

Figura 17 — Projetos selecionados por especialistas e o SIAD pelo orgamento limite.

M Especialistas e Framework MW Apenas Especialistas

Apenas Framework m N3o selecionados por ambos

12
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5
4
3 3
2 2 2
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2016 2017 2018 2019

N

-

N

Fonte: O Autor (2023).
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Observando ainda a Figura 17 nos anos de 2016 e 2018, houve um projeto
para cada parte selecionados de forma exclusiva, e no ano de 2019, o SIAD
escolheu trés projetos distintos daqueles selecionados pelos especialistas, sendo
este ano com a maior diferenga, comparando escolhas exclusivas. Ja no ano de
2017, dois projetos foram escolhidos pelo SIAD de forma exclusiva, o que difere na
opinido dos especialistas por apenas um projeto.

A comparagao dos orgcamentos previsto e limite promoveu a possibilidade de
visualizar o quanto dessas variagbes podem impactar a inclusdo ou exclusdo de
itens na composi¢ao de portfélio do caso em estudo. Destaca-se projetos que: (i)
quando o orcamento destinado foram aplicados para ambos, o comité de decisao e
a ferramenta de apoio tiveram diferentes inclusdes; e que (ii) quando os orgcamentos
previsto e limite foram usados apenas na perspectiva da ferramenta, ja que nao
existem essas informacbes por parte dos especialistas, também trouxeram
diferengas e similaridades, destacando-se entre elas: a quantidade maior de projetos
selecionados em alguns anos; projeto que seguiu a tendéncia da opinido de
especialistas e nao foi selecionado, bem como quantidades maiores selecionadas

pelo SIAD, quando comparado com as escolhas dos especialistas.

6.3 DA PERSPECTIVA DOS INDICADORES FINANCEIROS

Nesta secdo, serdo analisadas as escolhas do SIAD, utilizando os trés
orcamentos mencionados anteriormente em comparacido com as escolhas dos
especialistas. Desta forma, o VGVB e VGVL serdo analisados em cada um dos anos
objeto deste estudo, bem como o custo da obra. Um outro conceito que sera
introduzido aqui sera o de retorno sobre investimentos, ou do inglés return over
investment, abreviado como ROI, que visa identificar o percentual de retorno sobre
determinado valor investido na forma de expressar o desempenho financeiro de
determinado investimento (BRIGHAM, 2010). Neste estudo de caso, VGVB e VGVL
sao os valores de retorno a receber, e 0 custo da obra quantia a ser investida. O ROI

€ determinado pela Equagao 5:

valor recebido — valor investido (5)
ROI = - - x 100
valor investido




90

Inicia-se pela analise do resultado considerando todos os projetos
selecionados por especialistas e todos aqueles selecionados pela ferramenta em
comparagao com os trés orgamentos, previsto, destinado e limite. Reiterando que o
orcamento destinado foi o utilizado pelos especialistas, e os outros trés pela
ferramenta. Compete inicialmente a analise do VGVB e ao se verificar a ano de
2016, identifica-se que os orgamentos previsto, destinado e limite possuem um valor
melhor quando comparado ao dos especialistas na selegdo dos projetos; 0 mesmo
ocorre nos anos de 2017, 2018 e 2019, mas apenas para os or¢camentos destinado e
limite. No caso do orgamento previsto, este apresenta valores menores para o VGVB
quando comparados com as escolhas dos decisores, o que se deve ao fato do
orcamento ser menor do que o realmente utilizado conforme pode-se identificar na
Tabela 24.

Tabela 24 — VGVB total dos projetos selecionados ano a ano em milhdes de Reais.

ExeB:ust:Ida Especialistas Previsto Destinado Limite 2,5%
Ano
2016 262,48 266,30 266,30 266,30
2017 722,51 706,05 723,24 737,77
2018 819,84 817,37 830,35 830,35
2019 868,39 862,05 872,58 871,23

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 18 descreve os resultados quando se compara os ganhos ou perdas
em termos de VGVG para todos os anos em relagao aos projetos selecionados pelo
grupo de especialistas. Sabe-se que a ferramenta de apoio a decisdo faz as
sugestbes com base nos projetos que estavam disponiveis para cada ano, e quando
se compara as variagcbes do VGVB de cada orcamento do SIAD sempre com as
escolhas dos especialistas, encontra-se na maioria dos casos resultados positivos
para o orcamento previsto. Isso, por exemplo, ocorre no ano de 2016, mas se torna
negativo nos demais anos. Contudo, o or¢camento € menor do que quando
comparado com a dos especialistas. Nota-se que para o ano de 2016, ha um
aumento de R$ 3.820.000,00 (trés milhdes oitocentos e vinte mil Reais) em todos os
tipos de orcamento quando comparados com especialistas; ainda, que o maior
aumento esta para o ano de 2017, no orgamento limite em R$ 15.260.000,00 (quinze
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milhdes duzentos e sessenta mil Reais) e que para o orgamento destinado, o
mesmo utilizado na perspectiva dos especialistas, a ferramenta conseguiu ganhos:
sendo o menor deles em 2017, com R$ 730.000,00 (setecentos e trinta mil Reais) e
o maior deles em 2018, com R$ 10.510.000,00 (dez milhdes e quinhentos e dez mil

Reais).

Figura 18 — Variagdo do VGVB comparado com selegéo dos especialistas.
W Previsto W Destinado Limite
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Fonte: O Autor (2023).

A Tabela 25 remete a analise do VGVL quando se compara os trés tipos de
orgcamentos com a opinido dos especialistas. Ha a presenca de ganhos nos trés
tipos de orgcamentos no ano de 2016 e 2017. Nos anos de 2018 e 2019, o orgamento
previsto ndo supera os resultados da opinido do especialista, acreditando-se que o
impacto é devido, pois o orcamento previsto € menor do que aquele de acordo com
a selegao de projetos feitas por especialistas.

Os valores do VGVL para o orcamento destinado possuem bons resultados e
demonstram como a ferramenta otimizou o cenario, com excecao apenas para 0 ano
de 2019, onde o VGVL dos especialistas para o periodo € da ordem de
R$ 760.030.000,00 (setecentos e sessenta milhdes, trinta mil Reais) em
contrapartida aos R$ 757.280.000,00 (setecentos e cinquenta e sete milhdes e
duzentos e oitenta mil Reais). Como para o calculo dos valores de Shapley, soma-se
o VGVB com o VGVL, o valor somado com os resultados do SIAD apresenta ganhos

quando comparados em relagcao as escolhas dos especialistas.
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Tabela 25 — VGVL total dos projetos selecionados ano a ano em milhdes de Reais.

ExeB:ustzda Especialistas Previsto Destinado Limite 2,5%
Ano
2016 228,15 231,53 231,53 231,53
2017 596,35 600,41 596,57 600,11
2018 715,58 708,43 723,03 723,03
2019 760,03 757,69 757,28 763,49

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 19 mostra os resultados quando se comparam os ganhos ou perdas
em termos de VGVL para todos os anos. Como pode ser visto, o ano de 2016
apresenta ganhos em todos os tipos de orgcamentos e o ano de 2018 apresenta os
maiores ganhos para os orcamentos destinado e limite, mas também as maiores

perdas de valores para o orgamento previsto.

Figura 19 — Variagdo do VGVL comparado com selegado dos especialistas.
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Fonte: O Autor (2023).

Apesar de constituir apenas uma situagao de resultado, ja que os valores de
Shapley sao calculados com base nos dois indicadores financeiros, os custos de
obra também tiveram impactos relevantes no ponto de vista da analise. Ao se olhar
para o custo de obra na Tabela 26, nota-se que em 2016 os projetos selecionados
por especialistas possuem custos maiores do que as sugestbes da ferramenta.
Conforme observado, apenas no ano de 2017, o orcamento limite com

R$ 376.350.000,00 (trezentos e setenta e seis milhdes e trezentos e cinquenta mil
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Reais) superou o orgamento de R$ 373.240.000,00 (trezentos e setenta e trés

milhdes e duzentos e quarenta mil Reais).

Tabela 26 — Custo de obra total dos projetos selecionados ano a ano em milhdes de Reais.

ExeBcaustZda Especialistas Previsto Destinado Limite 2,5%
Ano
2016 155,84 153,47 153,47 153,47
2017 373,24 366,14 367,59 376,35
2018 476,50 460,61 469,41 469,41
2019 441,35 429,97 436,86 439,89

Fonte: O Autor (2023).

O custo de obra apresenta redugao em todos os anos descritos, exceto no
orcamento do tipo limite em 2017. As maiores redugbes estdo presentes no
orcamento previsto nos anos de 2018 e 2019, e a menor delas no orcamento limite

em 2019, o que pode ser observado na Figura 20.

Figura 20 — Variagao do custo de obra comparado com selegao dos especialistas.

W Previsto W Destinado Limite

20.00
15.00
10.00

5.00

000 " —
-5.00
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-15.00
-20.00

2016 2017 2018 2019
Previsto -2.37 -7.10 -15.89 -11.38
Destinado -2.37 -5.65 -7.09 -4 49
Limite -2.37 3.11 -7.09 -1.46

Fonte: O Autor (2023).

Com as observagodes referente ao VGVB, VGVL e custo de obra, é hora de
realizar a aplicagcédo do ROI no VGVB e VGVL e analisar quais os resultados
encontrados, sempre com o objetivo de comparar a selecado dos projetos para
portfélio dos decisores com os orcamentos definidos para este estudo. A Tabela 27

descreve o ROI para cada ano, de acordo com a Equacéo 5, e constata-se que o
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menor ROI esta nas escolhas dos especialistas em 2016 com 68,43%. No ano de
2017, o orgamento destinado apresenta 96,75% nos resultados do SIAD, contra
93,58% dos especialistas, e o orgamento previsto do ano de 2019 € marcado pelo
maior ROI no periodo e tipos de orcamentos com 100,49%.

Tabela 27 — ROI VGVB do total dos projetos selecionados ano a ano em percentil.

ExeB:ust:\da Especialistas Previsto Destinado Limite 2,5%
Ano
2016 68,43 73,52 73,52 73,52
2017 93,58 92,84 96,75 96,03
2018 72,05 77,45 76,89 76,89
2019 96,76 100,49 99,74 98,06

Fonte: O Autor (2023).

No paralelo entre o ROl do VGVB e a comparagcdo com o mesmo parametro
para especialistas, pode-se observar que o maior ganho esta na ordem de 5,40% no

orcamento previsto de 2018, e o menor, no orgamento limite de 2019.

Figura 21 — Variagdo do ROl VGVB comparado com selegao dos especialistas.
W Previsto M Destinado Limite

10.00
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Previsto 5.09 -0.74 5.40 3.73

Destinado 5.09 3.17 4384 2.98

Limite 5.09 2.46 4384 1.30

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 21, além de descrever os ganhos referentes ao ROI do VGVB,
descreve uma perda de 0,74%, quando se observa o ano de 2018 no or¢camento
previsto. Destaca-se também que no ano de 2016, todos os anos apresentam

ganhos de 5.09%. No mesmo sentido, pode-se observar que com o ROl do VGVL,
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tem-se uma vantagem na aplicagado da ferramenta de apoio sobre as escolhas do
comité de decisao. Neste sentido, pode-se citar o ano de 2018, com 50,17% de ROI
em relacdo aos 54,03% nas escolhas dos especialistas com o orgamento destinado,
respectivamente. Ha no ano de 2019 o maior ROl VGVL em 76,22% no orgamento
previsto, e o menor deles em 2016, contabilizando 46,40% para os especialistas,

conforme observado na Tabela 28.

Tabela 28 — ROI VGVL do total dos projetos selecionados ano a ano em percentil.

ExeBca:tZda Especialistas Previsto Destinado Limite 2,5%
Ano
2016 46,40 50,86 50,86 50,86
2017 59,78 63,98 62,29 59,46
2018 50,17 53,80 54,03 54,03
2019 72,21 76,22 73,35 73,56

Fonte: O Autor (2023).

A Figura 22 descreve os resultados quando se compara 0os ganhos em termos
de ROI do VGVL para todos os anos: com perda de 0,32% em 2017 no or¢gamento

limite e em 2016, os maiores ganhos de cerca de 4,46% em todos os orcamentos.

Figura 22 — Variagdo do ROl VGVL comparado com selegéo dos especialistas.

M Previsto M Destinado Limite
10.00

8.00

4.00
-l . L
0.00
i 2016 2017 2018 2019

Previsto 446 421 363 401
Destinado 446 252 3.86 114
Limite 446 -0.32 3.86 1.36

Fonte: O Autor (2023).

Finalmente, o ROl do VGVG bruto e do liquido com a ferramenta trouxe

ganhos significativos, demonstrando que as sugestbes das escolhas promovem a
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otimizagcdo dos recursos disponiveis quando comparado as selegdes dos projetos
realizados pelo comité de decisao da Construtora Nordeste. Neste sentido, destaca-
se também um aspecto positivo: a ferramenta permitiu ndo s6 ganhos maiores com
o VGVB e VGVL na maioria dos casos, ainda que somados e analisados em
conjunto, como também a reducdo dos custos em diversas oportunidades no
periodo analisado, o que consiste em mais um impacto positivo para a adocao de
ferramentas de apoio no processo decisério, principalmente na combinagdo de

técnicas como a que aqui se apresenta.

6.4 IMPACTOS NOS TIPOS DE PRODUTO

Conforme descrito anteriormente, as escolhas do comité de decisdo da
Construtora Nordeste se amparam com a utilizagdo de uma pesquisa de inteligéncia
de mercado, o0 que para esta pesquisa nao foi disponibilizada, e desta forma o
detalhamento ou aprofundamento de o quanto esta pesquisa impacta no processo
decisorio ndo esta no escopo deste estudo de caso. De todo jeito, € importante
analisar quais os impactos nos produtos, comparando as escolhas da selecao por
especialistas em contrapartida com as dos orcamentos.

Esta ultima analise se dara em dois momentos: primeiramente, considerando
a selecdao como esta, mesmo com projetos repetidos, € num segundo momento,
considerando apenas projetos repetidos uma unica vez. No capitulo 3, ja foi
explicitado quais tipos de projetos existem na ferramenta e de como os quarenta
projetos da base se apresentam em relacdo aos seus tipos. Portanto, nesta
subsecgao, serdo considerados apenas os projetos selecionados, ndo levando em
consideracao todos os projetos existentes.

A Figura 23 mostra os tipos de produtos selecionados pelos especialistas e
pelo SIAD. A partir desta figura, observa-se que a ferramenta, quando considerando
a repeticdo dos projetos, leva em conta: um maior numero de projetos acima de 500
mil; nos orgamentos previsto e limite, a mesma quantidade de itens selecionados por
especialistas; e nos orcamentos previstos e limite, a mesma quantidade para o tipo
de 350 mil a 500 mil.

No caso do tipo de produto de 200 mil a 350 mil, os orgamentos dos
especialistas apresentam a mesma quantidade de quatorze itens selecionados, o

mesmo ocorrendo para os orgcamentos previsto e limite com dezesseis cada. No que
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diz respeito ao tipo de 100 mil a 200 mil, a escolha foi de um projeto selecionado
pelos especialistas nos orcamentos destinado e limite, e divergente apenas no

previsto, com dois projetos selecionados deste tipo.

Figura 23 — Tipos de produtos selecionados pelos especialistas e pelo SIAD.

B Acima de 500 mil M De 350 mi a S00 mil
De 200 mil a 350 mil m De 100 mi a 200 mil
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14 14 14 14
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Especialista Previsto Destinado Limite

Fonte: O Autor (2023).

Em relagdo a analise sem repetigdes, considerando um projeto apenas, uma
vez tem-se que os projetos do tipo acima de 500 mil possui a quantidade de um a
mais no orcamento destinado quando considerado a opinido dos especialistas.
Desta forma, ha quatorze contra treze itens, o que n&o ocorre nos demais
orcamentos, com uma unidade a menos, totalizando doze.

Para o tipo de 350 mil a 500 mil, existem o mesmo numero para todos na
ordem de quatro deles selecionados, o que praticamente ocorre naqueles de tipo de
100 mil a 200 mil, com exceg¢do do orgamento previsto, pois enquanto para os
demais existem uma unidade selecionada, para este orgamento houve a selecao de
duas. A mesma tendéncia pode ser observada para a sele¢ao de projetos de tipo de
200 mil a 350 mil, desta vez para o orcamento destinado que possui doze itens
selecionados enquanto os demais apresentam quatorze ao todo. Esses resultados

estdo mostrados na Figura 24.
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Figura 24 — Variagdo do ROl VGVL comparado com selegéo dos especialistas.
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Fonte: O Autor (2023).

O SIAD néo dispde de mecanismos para a preocupagao com a quantidade
por tipo de produto, e ndo houve a informacéo por parte da Construtora Nordeste
sobre quais seriam os itens prioritarios por ano ou no contexto geral. Contudo, a
ferramenta sera aplicada novamente, considerando bases com os projetos por tipo,
para compreender que informacdes podem ser extraidas desta analise. Antes disso,
€ necessario definir os orcamentos, e para isso, os valores alocados como custo de
obra serdo somados na escolha dos itens pelos especialistas, e depois sera aplicado
como orcamento na ferramenta de apoio a decisdo. Estes valores sado apresentados
na Tabela 29.

Tabela 29 — Custo da obra por tipo de produto.
Custo de Obra
(milhoes de R$)

Tipo de Produto

Acima de 500 mil 517,14
De 350 mil a 500 mil 200,92
De 200 mil a 350 mil 706,25
De 100 mil a 200 mil 22,62

Fonte: O Autor (2023).

Os custos de obras, considerando todos os itens selecionados pelos
especialistas que foram destinados, irdo se refletir como or¢camento para utilizagao

7

na ferramenta, e € salutar informar que serdo utilizados os quarenta projetos
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existentes e eles serdo divididos desta vez, nao pelas escolhas dos especialistas a
cada ano, mas sim, por tipo de produto. Desta forma, as bases terdo o nome
base_projetos_tipo.csv, onde o termo tipo sera substituido em cada base para
representar as tipologias diferentes, sendo o termo 500mil para o tipo Acima de 500
mil, 350 para de 350 mil a 500 mil, 200 para o tipo de 200 mil a 350 mil, e por fim
100, no tipo de 100 mil a 200 mil. Como exemplo, a forma da base deste ultimo tipo
tera a nomenclatura base_projetos_100.csv. Vale ressaltar que todos os arquivos
estdo em formato .csv. A Tabela 30 apresenta os resultados da sele¢cdo de projetos
por tipo da ferramenta, quando comparada com as escolhas dos especialistas que

foi realizada por ano.

Tabela 30 — Projetos selecionados por especialistas e o SIAD or¢camento limite.

Especialistas SIAD
Tipo de
Produto | selecionados NED Selecionados 2EE
selecionados selecionados
Acimade| 1,2,6,7, 10, 8| 1,6,7,8,10, 2
500 mil | 11, 12, 13, 19, 11,12, 13, 19,
21,23,27, e 21,23,27, e
30 30
De 350 mila| 5, 14, 29, e 34 32 14, 29, e 34 5e32
500 mil
De 200 mila| 3,4,9,17,18,| 15,24,38, ¢ 4,9,15,17,| 3, 25, 26, € 38
350 mil | 20, 22, 25, 26, 401 18, 20, 22, 24,
28, 31, 36, 37, 28, 31, 36, 37,
e 39 39,e40
De 100 mil a 16 33e35 35 16 e 33
200 mil

Fonte: O Autor (2023).

Observa-se que para os projetos de tipo acima de 500 mil, ambas as partes
selecionaram a mesma quantidade de projetos, com total de treze projetos cada. Isto
também ocorre nos projetos de tipo 200 mil a 350 mil, com a diferenga que desta
vez, houve a selecédo de quatorze projetos para cada parte. Para os projetos de tipo
de 350 mil a 500 mil, a ferramenta selecionou um projeto a menos, enquanto nos

projetos de 100 mil a 2000 mil, ha uma relagdo de paridade com a selecdo de um
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projeto para cada uma das partes analisadas, contudo os projetos selecionados

diferem entre si.

Figura 25 — Projetos selecionados e n&o selecionados considerando o tipo de produto.
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Fonte: O Autor (2023).

A Figura 25 traduz as interseg¢des e divergéncias quando analisados quais
projetos foram selecionados por cada parte. Para os projetos acima de 500 mil, tem-
se apenas que um item foi escolhido exclusivamente pelo SIAD e da mesma forma
pelos especialistas. Para os projetos do tipo de 200 mil a 350 mil, a quantidade é de
trés projetos exclusivos para cada parte. Nos projetos de 350 mil a 500 mil,
apresenta-se que um projeto foi escolhido exclusivamente pelos especialistas, mas
nao houve escolha exclusiva por parte do SIAD. E para os projetos de tipo de 100
mil a 200 mil, ndo ha projetos comuns escolhidos entre a ferramenta de apoio e o
comité de deciséo.

Atenta-se ao fato da escolha dos projetos de tipo de 100 mil a 200 mil, pois a
ferramenta apresenta limitagdbes em relacdo a implementagcdo do problema da
mochila, ndo obtendo o resultado 6timo. A ferramenta escolheu o projeto 35, ao
invés do projeto 16, que possui melhores valores de VGVB e VGVL, No entanto, isso
impacta a abordagem na visao por tipo de projeto, mas nao trouxe impactos maiores

a analise e se provou uma melhoria, conforme visto nas se¢des anteriores.
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6.5 VARIAGOES ORGCAMENTARIAS E RESULTADOS

Conforme descrito anteriormente, o processo da definicdo do or¢camento a ser
destinado para a composi¢cao do portfolio € resultado da escolha do comité de
decisdo. Contudo, € sabido que ha a definicdo de um valor prévio por uma analise
de viabilidade realizada por setor interno a Construtora Nordeste, e ha um acréscimo
ao valor orgamentario previsto, que nado pode ultrapassar o limite de 2,5% incidente
sobre o valor previsto, tudo isso com base na opinido dos especialistas em relagao
aos projetos que devem compor o portfélio. Dito isto, sabe-se que ha uma variagéo
entre o orcamento previsto e o orgamento que realmente foi destinado a cada ano, e

esta variagao pode ser visualizada na Figura 26.

Figura 26 — Variagdo orgamentaria previsto e destinado ano a ano em percentil.

e PrEVISIO e Destinado Limite

247 2.05

1.50

1.00
0.54

0.33

Fonte: O Autor (2023).

No ano de 2016, tem-se um aumento em 0,54% do orgcamento previsto para
aquele ano, sendo em 2017 a menor variagao encontrada com aumento de 0,33%.
ja em 2018, vé-se o maior valor percentil na relagédo orgamento previsto e destinado
com 2,47% de aumento, e por fim em 2018, o aumento foi de 2,05%, variagdes
estas que impactam no valor final destinado de cada ano. No presente estudo,
aplicou-se a ferramenta no orgcamento previsto e o orgcamento destinado reflete a
escolha dos decisores. Ja o orgamento limite, com acréscimo de 2,5% sobre o
destinado, reflete o valor maximo que poderia ser aplicado. No entanto, neste
momento, sera utilizada uma variagdo de 0,50%, de 1,00%, 1,50%, e de 2,00%
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sobre o orgamento previsto e sera entendido os impactos nas sele¢des dos projetos.

A Tabela 31 mostra os valores quando aplicadas as variagdes acima descritas.

Tabela 31 — Orgcamentos em milhdes acrescidos de percentis a partir do orcamento previsto.

Ano | Previsto s | 050% 1,00% 1,50% 2,00%
2016 155,00|  155,78|  156,55| 157,33| 158,10
2017 372,00| 373.86| 37572| 377,58 379,44
2018 46500| 467,33| 469,65| 471,98 474,30
2019 432,50| 434,66| 436,83| 438,99 441,15

Fonte: O Autor (2023).

O préximo passo é aplicar o orgamento previsto nas bases que contém as
escolhas dos especialistas e comparar os resultados para cada variagdo dos
orcamentos. Ao final, havera quatro arquivos nomeados como
resultados_projetos_ano_percentil.csv, onde a palavra ano sera substituida pelo
referido ano, por exemplo 2016, e o a palavra percentil, pelo percentil
correspondente separado por hifen para representar a virgula. Por exemplo, 0-5
sera referente a variagdo de 0,5% e desta forma, um arquivo de resultado tera o
seguinte nome: resultados_projetos 2016_0-5.csv. Todos os arquivos resultantes

estarao no formato .csv.

Figura 27 — Quantidade de projetos com as variagbes orcamentarias.
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Fonte: O Autor (2023).
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A Figura 27 mostra que a quantidade de projetos selecionados nao sofreu
alteracbes, sendo a mesma quantidade para todas as variacbes orcamentarias
aplicadas, com os anos de 2017 e 2018 apresentando a mesma quantidade de
onze, e os anos de 2016 e 2019 com quantidades iguais. Neste ultimo caso, sete
projetos foram selecionados em todas as variagdes percentuais consideradas.
Quando se considera quais projetos foram selecionados, ndo existem variagdes nos
projetos selecionados nos anos de 2016 e 2017, existindo variagdes apenas nos
anos de 2018 e 2019. No ano de 2018, nos orcamentos acrescidos de 0,50% ou
1,00%, o projeto 15 entre outros foram selecionados, mas nao aparece nas
variagbes seguintes. O que ocorre € que quando orgamento destinado tém
acréscimo de 1,50% ou 2,00%, o projeto 14 é selecionado.

No ano de 2019 existem variacbes maiores se comparado com 0S anos
anteriores; o projeto 33 foi selecionado apenas quando a variagao € de 0,50% sobre
o orgamento destinado; nas variagdes de 1,00% e de 1,50%, o projeto 35 aparece
na selecdo, mas ndao nas demais. No mesmo ano de 2019, o projeto 40 é
selecionado nas variagdes de orcamento de 0,50%, 1,00%, e de 1,50%, contudo,
quando se observa a variagdo de 2,00% sobre o orgamento, os projetos
selecionados foram 8 e 24, diferente das outras variagdes. Esses resultados

referentes aos anos 2018 e 2019 sao apresentados na Tabela 32.

Tabela 32 — Projetos selecionados na variagdo orgamentaria a cada ano.

Ano 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
2018 15 15 14 14
2019 33 e 40 35e40 35e40 8e?24

Fonte: O Autor (2023).

As variagcdes orcamentarias permitiram identificar um pouco do fendbmeno de
variagdo de quais projetos foram selecionados a cada ano, e abrem espacgo para
compreender melhor a importancia da variacdo do orcamento, bem como €& um
importante passo para visualizar que quando possiveis, um acréscimo orgcamentario
diferente daquele estipulado pode ser otimizado com ferramentas disponiveis para

tal fim.
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6.6 SIAD COMO FERRAMENTA UNICA DE SELECAO

Realizou-se o processo de aplicagdo do SIAD com recursos computacionais
partindo da visdo das escolhas dos especialistas e de forma a considerar cada ano
de forma separada, simulando o cenario em que a ferramenta de apoio a decisao
estivesse disponivel para suportar o processo decisorio. Nesta secao, a aplicagao se
dara a partir da visdo dos projetos disponiveis de 2016 e a selegcdo aceita pela
integralidade do SIAD; o que se traduz € que para o ano seguinte, os projetos que
nao forem selecionados pelo SIAD serao transportados, formando uma base com os
projetos entrantes naquele ano, adicionados pelos projetos que nao foram
selecionados no ano anterior e se tornaram parte da mesma base.

Para tal objetivo, foram criadas bases novas que acompanham essa
evolucgao. As bases foram nomeadas seguindo o] padrao
base projetos_SIAD_ano.csv, onde a palavra ano é substituida pelo respectivo ano
de referéncia. O processo de aplicagdo da ferramenta de apoio foi realizado
mantendo a fidelidade ao processo original, onde os projetos ndo selecionados em
um ano sao transportados para o outro, e os projetos que sao adicionados a cada
respectivo ano ingressam na base. Mesmo que a ferramenta selecione uma
quantidade maior ou menor de projetos, a quantidade adicional segue sempre a
relacdo entre os projetos que foram adicionados no ano, mais os transportados ou
nao selecionados do ano anterior. Ndo houve o registro dos tempos computacionais
para a execug¢ao de cada uma das bases, mas apds a execugao e em relacado a
quantidade de projetos escolhidos, existem diferencas que podem ser observadas

na Figura 28.
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Figura 28 — Quantidade de projetos selecionados pelo SIAD e especialistas.

m2016 m2017 =2018 m201S

20
18
i 141213 1414,
12 = 10 ps 10
10 9 9 8
8 7 7 6 7
6 5 5
4 333 3 @3
- 1 il
0
Selecionados N3o Selecionados N&o

selecionados selecionados

Framework Total Especialistas Total

Fonte: O Autor (2023).

A primeira diferenga observada € que a quantidade de projetos disponiveis
para ano de 2018 se altera, existindo doze ao invés dos quatorze disponiveis,
quando da escolha pelos decisores. Para os demais anos, a quantidade disponivel
para selegdo € a mesma. No que diz respeito aos projetos selecionados, a
ferramenta escolhe em 2017 e 2019 uma quantidade de dois projetos a mais do que
os especialistas, mas essa relagao se inverte em 2018, com a selecdo de dois
projetos a mais pelos especialistas. Vale ressaltar que neste ano havia uma
quantidade menor de projetos a serem escolhidos pelo SIAD, conforme descrito
anteriormente. Essas diferencas impactam no total de projetos selecionados,
enquanto a ferramenta de apoio seleciona ao todo trinta e quatro projetos, os
especialistas optaram por trinta e dois na composi¢ao do portfdlio.

Com as quantidades observadas, a fase seguinte foi observar o impacto da
escolha do SIAD para o VGVB, VGVL e custo de obra. Ao primeiro passo, o VGVB e
o VGVL, quando comparados com a escolha dos especialistas, apresentou um
aumento de pouco mais de R$ 3.000.000,00 (trés milhdes de Reais) para o ano de
2019, sendo o aumento mais expressivo no VGVB em 2018 na ordem de
R$ 11.140.000,00 (onze milhdes e cento e quarenta mil Reais), e 0 menor aumento
em R$ 990.000,00 (novecentos e noventa mil Reais) referente ao VGVL em 2019.
Em contraste, houve uma redugao do VGVB e VGVL em alguns anos, sendo o0 mais
expressivo a reducdo de R$ 18.220.000,00 (dezoito milhdes e duzentos e vinte mil
Reais) no ano de 2017 para VGVB, o que € ilustrado na Figura 29.
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Figura 29 — Variagdo do VGVB, VGVL e custo obra do SIAD e especialistas.
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Fonte: O Autor (2023).

Contudo, alguns aspectos devem ser considerados. Observa-se que houve
também uma reducgao dos custos de obra em todos os anos, desta forma, o proximo
passo foi a aplicacdo do ROI sobre VGVB e VGVL e a comparacgao das selecdes da
ferramenta de apoio com a dos especialistas. A primeira inferéncia que pode ser
feita € que o ROI tanto para VGVB e VGVK apresenta melhores resultados, com
excecdo do ano VGVB bruto em 2017 que possui uma perda de R$ 2.170.000,00
(dois milhdes e cento e setenta mil Reais). No que diz respeito aos ganhos, o ano de
2018 é marcado pelo maior valor para VGVB, na ordem de R$ 7.560.000,00 (sete
milhdes quinhentos e sessenta mil Reais) e para VGVL o maior valor esta presente
no ano de 2016 com R$ 4.460.000,00 (quatro milhdes quatrocentos e sessenta mil
Reais), sendo os menores valores em R$ 360.000,00 (trezentos e sessenta mil
Reais) para VGVB e R$ 370.000,00 (trezentos e setenta mil Reais) para VGVL nos

anos de 2019 e 2017, respectivamente, conforme Figura 30.
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Figura 30 — ROI VGVB e VGVL do SIAD e especialistas.
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Fonte: O Autor (2023).

A utilizagdo do SIAD como ferramenta unica de decisdo serve para
demonstrar que as técnicas combinadas apresentam resultados de otimizacdo dos
recursos disponiveis, refletindo assim em melhorias na composi¢cao do portfolio de
projetos da Construtora Nordeste, o que pode ser estendido a outras organizagbes
gue possuem o mesmo cenario. Destaca-se que a SIAD n&o consegue capturar todo
o processo de decisao, servindo apenas como ferramenta de apoio. De acordo com
a Construtora Nordeste, existem projetos que foram escolhidos pela existéncia de
parcerias corporativas, outros, por questbes de posicionamento no mercado, e
alguns pela tipologia do produto. No entanto, ndo houve a apresentagcdo do
detalhamento de quais sdo esses projetos de forma especifica na base de dados
informada, desta feita, a informacédo €& aqui relevante para enaltecer a opinidao dos
especialistas e apontar algumas das diferengcas encontradas na selegcdo com o
SIAD.
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7 CONCLUSAO

O SIAD que aplica os valores de Shapley e a o problema da mochila,
demonstrou ser uma abordagem que permite a melhoria do processo de selegao de
portfdlio, pois além de encontrar resultados que maximizaram os resultados
financeiros, vislumbrou uma gama de possibilidades no processo decisoério existente.
A possibilidade de aplicar as referidas técnicas da Pesquisa Operacional
combinadas em um estudo de caso demonstrou o quanto é factivel e repleto de
possibilidades a abordagem aqui adotada.

O modelo proposto, combinando as duas técnicas, permite uma nova
perspectiva sobre a aplicacdo do problema da mochila, que quando combinada aos
valores de Shapley, busca atribuir aos projetos a elicitacdo da utilidade de forma a
contribuir nas preferéncias no processo decisorio, oferecendo uma visdo mais
dindmica com as coalizdes num processo de interatividade e cooperagao
promovendo uma distribuicdo de forma a maximizar os recursos disponiveis como
visualizado no retorno sobre os investimentos, bem como a escolha de projetos que
nao foram selecionados pelos decisores abrindo margem para novas composi¢cdes
de portfélio e consequentemente contribuindo sensivelmente para a analise de
deciséo.

Baseado em pesquisas na literatura, constatou-se que essa proposta € inédita
e tem potencial de impactar a area de composicéo de portfélio de projetos, uma vez
gue uma das maiores dificuldades encontradas sempre foi a de uma fungéo objetivo
que reflita as utilidades dos projetos, em detrimento do que se costuma fazer
comumente: a maximizagdo de métricas econémicas, como Valor Presente Liquido.
Para além disso, outro carater inovador desta proposta € a de que as combinagdes
previstas no célculo dos valores de Shapley também incorporam a ideia de sinergia
de projetos, outro ponto com alto grau inovador.

Os resultados possuem fungdes importantes tanto na contribuicdo
socioecondmica, ja que a melhor utilizagdo de recursos permite a manutengao da
saude financeira das organizagdes, bem como em questdes tecnoldgicas, onde os
recursos computacionais permitem a agilidade e a aumento da precisdo no processo
de apoio a decisdo. Ndo obstante registra-se que o referido estudo de caso
apresentado trouxe diversos desafios, dentre eles: analisar os dados, e

compreender a selecao e priorizagao de portfélio existente na organizando, no intuito
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de encontrar as lacunas do processo e buscar melhorias; identificar e aplicar as
técnicas correspondentes na Pesquisa Operacional na solugdo do problema em
especifico de composicédo e gestdo do portfolio de projetos; o desenvolvimento do
produto tecnolégico com interface grafica, de forma a suportar a entrada de dados e
promover resultados esperados, com precisao e com saida de forma compreensivel.

Em detrimento aos desafios expostos, relata-se que eles foram fundamentais
para o aprofundamento na adocao e aplicacédo de técnicas da Pesquisa Operacional
suportadas por recursos computacionais, o que levaram a produgcdo de um produto
tecnolégico e a elevagao do nivel de aprendizado pela possibilidade em desenvolver
a referida pesquisa. Além disso, a auséncia de participacdo dos decisores na
discussdo sobre os resultados encontrados limitou a validacdo pratica dos
resultados e as melhorias que poderiam ser propostas por eles. De qualquer forma,
nao s6 as competéncias técnicas se elevaram, mas também os resultados
demonstram que € possivel abranger mais o espag¢o da ciéncia e tecnologia dos
espagos académicos para uma inser¢cao cada vez mais nas empresas, com ganhos
para ambos. Se por um lado, os estudos cientificos enriquecem, por outro, as
empresas terao disponiveis resultados melhores e uma maior efetividade.

O presente trabalho possui impactos nas perspectivas econdmica e social. Do
ponto de vista econbmico, a partir do momento em que se objetiva que os recursos
existentes sejam otimizados, ou seja, investidos de forma a maximizar os retornos e
minimizar os riscos, ha a expectativa que os objetivos estratégicos das organizagdes
sejam alcangados. Sendo assim, as organizagdes teriam uma ferramenta estratégica
para conduzir melhor suas agbes e projetos. Ja em relagdo aos impactos sociais,
uma vez que os recursos sdo bem administrados, espera-se que haja a manutengao
de empregos, da saude financeira da empresa, e da cadeia de valor.

O referido estudo de caso abriu espaco para trabalhos futuros, a partir de
limitagdes identificadas na versao atual. Entre eles, pode-se observar: (i) adaptar o
cédigo do problema da mochila para trabalhar com numeros fracionarios
representando melhor o orgamento, (ii) permitir que o decisor defina se existem
projetos que devem obrigatoriamente compor o portfélio, sendo obrigatoriamente
selecionados para um periodo qualquer, (iii) aplicar a ferramenta de suporte a
decisdo e coletar a opinidao dos decisores para compreender outras melhorias do
processo que podem ser realizadas, (iv) permitir que o SIAD defina a quantidade de

produtos diferentes que devem ser selecionados, e (v) possibilitar que haja a criagao
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de cenarios com variagbes orcamentarias dentro do SIAD permitindo assim a
simulacdo de cenarios e comparagdes dentre os orcamentos apresentados pelos
decisores. Uma outra possibilidade € a de se explorar melhor o conceito de sinergia
entre projetos, a partir da proposta apresentada neste trabalho.
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APENDICE A - ARQUITETURA DO PRODUTO TECNOLOGICO

O produto tecnolégico de otimizagéo de portfolio que utiliza as abordagens de
valores de Shapley com o problema da mochila foi desenvolvido em linguagem de
programacao Python, com interface grafica e camada de negdcios, mas sem a
persisténcia dos dados. Todo o sistema de informagdo de apoio a decisdo foi
desenvolvido utilizando um ambiente de desenvolvimento denominado Visual Studio
Code, versao 1.83.1. A linguagem de programacdo adotada foi Python na verséo
3.10.8, fazendo uso de uma interface grafica desenvolvida com a biblioteca PyQt6,
versdo 6.5.1. A biblioteca Pandas, versdo 1.5.1, é utilizada para manipular e
processar os dados do modelo de planilha, bem como para o carregamento dos
dados externos do arquivo em planilha em uma estrutura de dados interna.

A arquitetura se apresenta em estruturas de codigos separadas, com o intuito
de garantir a organizacdo e manutengao do codigo, buscando facilitar extensdes e
atualizagdes futuras, se demandadas. Este anexo descreve os componentes da
arquitetura e os funcionamentos principais. A figura 1 apresenta a arquitetura do
modelo, que consiste em uma pagina principal com a responsabilidade de exibi¢ao
das demais paginas e trés paginas de navegagdao, cada uma com suas

funcionalidades.

Figura 1 — Vis&o geral da arquitetura do SIAD.

MainWindow

+ WelcomePage()
+ UploadFile()
+ ResultsPage()

WelcomePage UploadFile ResultsPage

+ budget_input

+ download_model_file() + export_results()

+ add_info()

+ clear_info{)

+ project_info{)

+ run_optimization()

Fonte: O Autor (2023)

O Quadro 1 traz um descritivo das classes denominadas de componentes,

sendo importante ressaltar que temos um componente principal e trés componentes
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contidos no componente principal, o que permite a navegacgao das funcionalidades
em pdaginas numa estrutura com janelas empilhadas. Nessa estrutura, a visualizagéo
de apenas uma janela por vez € permitida, ou seja, ha apenas a exibicdo da janela
ativa pela interagdo do usuario. O Quadro 1 também traz uma breve descrigdo do
propésito de cada um dos componentes existentes, o que permite a visdo geral do
SIAD.

Quadro 1 - Componentes das Classe

Componentes Descricao

MainWindow Ponto central da interface grafica sendo responsavel
por gerenciar e exibir o layout e controlar a navegacao

entre as paginas do produto tecnolégico.

WelcomePage Esta é pagina inicial quando o aplicativo é aberto,
exibindo uma mensagem de boas-vindas e instrugdes
ao usuario. Nela é possivel baixar o modelo para ser
utilizado no SIAD.

UploadPage Corresponde a segunda pagina, onde o usuario pode

carregar o arquivo com informagdes do projeto,
informar o limite orcamentario para o portfélio e realizar

a chamada para realizagao da otimizagao.

ResultsPage Esta é a ultima pagina do SIAD onde sdo exibidos os
resultados da otimizagdo, com duas listas uma com os
projetos a serem priorizados e a outro com aqueles
que ndo devem ser. E possivel também exportar os

resultados nesta pagina.

Fonte: O Autor (2023)

O Quadro 2 abriga os nomes das fungdes utilizadas, e a respectiva descricao
da responsabilidade da fungado, desta forma é possivel compreender como cada

funcdo se comporta e o0 que proporciona para o SIAD e o usuario.

Quadro 2 - Descrigcao das fungdes

Funcdes Descrigcao

download_model_file() Permite que o usuario, ao clicar no botdo, baixe o modelo

que pode ser utilizado na otimizagédo apds preenchimento.
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upload_file() Realizar o carregamento do arquivo abrindo uma caixa de
selecao, e fazendo o armazenamento dos dados de forma

nao persistente.

add_info() Quando é confirmada as informagbes de orgamento, e o

arquivo com as informagdes é carregado exibe em tela.

clear_info() Remove as informagbes sobre o orcamento e projetos,

redefinindo ao estado inicial.

run_optimization() Executa a chamada para aplicar os valores de Shapley e
em seguida o problema da mochila com base nos dados

dos projetos e orgamento informado.

export_results() Permite que haja a exportagdo para um arquivo com 0s
resultados dos projetos que devem ser selecionados ou

nao.

Fonte: O Autor (2023)

A descricdo dos componentes de classe e das funcdes permite uma visdo dos
itens que fazem parte da arquitetura do produto tecnolégico. Desta forma, mesmo
que ndo haja a visualizagdo do codigo-fonte existente, € possivel compreender o
funcionamento do SIAD. Importante observar que nao ha a persisténcia dos dados.
Desta forma, téo logo o SIAD for encerrado, os dados da analise serao perdidos.

Com o descritivo das funcionalidades principais definidas no produto
tecnoldgico, sera apresentada neste momento a interface grafica e os componentes
existentes em cada uma das telas. Num contexto inicial, o usuario, ao executar o
produto tecnoldgico, é levado a uma tela inicial conforme Figura 2, onde o usuario
possui uma descricdo sobre o SIAD e orientagcbes sobre as funcionalidades
disponiveis e de como utilizar o produto tecnolégico. Nesta tela ha um botdo que
permite salvar o modelo em formato de arquivo .csv, onde os dados podem ser
inseridos e utilizados posteriormente. Destaca-se que o sistema esta estritamente
desenvolvido para utilizar o modelo deste arquivo como dados de entrada, nao
sendo garantida a correta funcionalidade em caso de utilizacdo de estrutura de

dados de entrada que difere do modelo.
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Figura 2 — Tela inicial do SIAD

Bem-vindo ao Shapley-Knapsack Otimizagéo de Portfélio!

Esse aplicativo € parte integrante da Dissertagdo PPGEP UFPE para fins académicos

Instrugdes:

- Este aplicativo tem trés abas: Boas vindas, Caregar Arquivo, e Resultados;

- Esta € a pagina inicial, leia atentamente as instrugdes;

- Para utilizar este aplicado vocé precisa da planilha modelo que pode ser obtida clicando no botdo "Baixar modelo” no final desta tela;
- Preencha as informagdes dos projetos na planilha modelo;

- Depois de preencher as informagées na planilha vocé pode ir para a aba "Carregar Arquivo" para executar a classificagdo;
- Visualize a sugestdo do modelo na pagina de "Resultados”.

Baixar modelo

Fonte: O Autor (2023).

Nesta tela inicial é possivel navegar para outras duas telas de acordo com a
barra de menu superior, sendo elas sobre o carregamento do arquivo e de exibigao
dos resultados descritas posteriormente. E possivel também retornar a essa tela

inicial a qualquer tempo, utilizando o menu superior.

Figura 3 — Tela de carregamento do arquivo com informagdes dos projetos

Atengdo:

- Realize o carregamento do arquivo modelo preenchido utilizando o botéo “Carregar arquivo"
abaixo;

- Apenas arquivos no formato .csv sdo aceitos;

- Caso queira carregar um outro arquivo, clique no botdo "Carregar arquivo” novamente;

- Informe o valor previsto do orgamento apenas nimeros e caso precise o valor decimal com
duas casas;

- Apés inserir o valor clique no botdo "Confirmar” para confirmar o valor;

- Clique no botdo "Executar” para que a otimizagdo seja realizada.

Clique aqui para carregar o arquivo. Carregar arquivo
Informe o valor do orgamento: Confirmar Limpar
Orgamento informado:

Clique aqui para excutar a classificagdo

Fonte: O Autor (2023).
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A Figura 3 refere-se a tela de carregamento do arquivo que contém os dados
relativos aos projetos a serem analisados. A tela de carregamento apresenta
instrugdes para utilizagdo, seguidas por um botdo que abre uma janela para a
escolha do arquivo a ser carregado. Além disso, nessa tela, ha um botdo de
confirmacéo do valor do orgcamento apds o preenchimento do campo, e um botao
que limpa todas as informacdes ja carregadas. Destaca-se que o SIAD da forma em
que foi desenvolvido € indispensavel ao funcionamento correto a utilizagdo do
modelo, e que o carregamento de arquivos com campos contendo informagdes
diferentes do modelo de arquivo proposto irdo conduzir a erros no sistema e nos
resultados. No campo orgamento, apenas a entrada numérica € necessaria, sem a
necessidade de divisdo com ponto ou virgulas para separacao das centenas.

Apés o carregamento do arquivo com os dados dos projetos, conforme o
modelo, e a inserg¢ao e confirmagao do valor do orgamento, é que o botdo "Executar"
sera habilitado. Quando o botdo "Executar" é pressionado, ocorre a chamada da
funcdo de otimizacado, que utiliza ambas as técnicas da pesquisa operacional. Para
informar ao usuario sobre a execugdo do processo, uma barra de progresso €&
exibida, demonstrando a acdo em andamento até sua conclusdo. O preenchimento
total da barra é representado em verde, juntamente com um percentual ao lado,

conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Tela com funcao otimizacao executada

Atengdo:

- Realize o carregamento do arquivo modelo preenchido utilizando o botdo "Carregar arquivo”
abaixo;

- Apenas arquivos no formato .csv sdo aceitos;

- Caso queira carregar um outro arquivo, clique no botdo "Carregar arquivo"” novamente;

- Informe o valor previsto do orgamento apenas nimeros e caso precise o valor decimal com
duas casas;

- Ap6s inserir o valor clique no botdo “Confirmar" para confirmar o valor;

- Clique no botdo "Executar” para que a otimizagao seja realizada.

Clique aqui para carregar o arquivo. Carregar arquivo
Informe o valor do orgamento: 100000 Confirmar Limpar
Orgamento informado: 100,000.00 Ndmero de projetos: 10

Clique aqui para excutar a classificagdo Executar

I -
Fonte: O Autor (2023).
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ApOds executar a otimizagéo, o usuario pode visualizar a sugestdo do SIAD na
pagina de resultados. A pagina de resultados realiza a exibi¢do de duas listas: uma
contendo os projetos a serem selecionados e outra ndo selecionados, de acordo
com os critérios de entrada e conforme as recomendagdes apos otimizagdo. As
informagdes que constam dos projetos sdo nome, valor de investimento do projeto e
o tipo de produto que representam. E possivel exportar os dados do resultado da
otimizagdo para um arquivo formato .csv. Isso é possivel através do botdo "Exportar
resultados" localizado na tela de resultados, e as informagdes contidas no arquivo
sao as mesmas que as exibidas em tela e descritas anteriormente. A Figura 5
apresenta a tela com as duas listas: uma contendo os projetos recomendados para a
composicao de portfolio de projetos e os projetos que ndo devem ser selecionados,
além disso, o botdo de "Exportar arquivo".

Figura 5 — Tela com as listas dos projetos selecionados e ndo selecionados.

Projetos a serem priorizado (baseado nos critérios inseridos):

Nome do Projeto Investimento do Projeto Tipo de Produto

Os projetos que ndo devem ser priorizados (baseado nos critérios inseridos):

Nome do Projeto Investimento do Projeto Tipo de Produto

Exportar resultados

Fonte: O Autor (2023).

A apresentacdo das telas e das funcionalidades descritas neste apéndice
colaboram com o entendimento do produto tecnoldgico. Ao fornecer uma visao da
interface do usuario e o fluxo de execucao das fungcbes ha a contribuicdo para a

compreensao do funcionamento do SIAD.



