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RESUMO

Este trabalho concentra-se na gestdo de multiplos projetos em vista de contribuir
para a obtencdo de sucesso dos projetos iniciados pela organizacdo que enfrentam
restrices de tempo e recursos. Para tal fim, objetiva-se desenvolver um modelo que
seja capaz de oferecer suporte aos gestores no processo de priorizacdo de atividades
dentro do contexto de multiplos projetos e cujo processo englobe multiplos critérios. A
priorizacdo é realizada por meio da classificacdo das atividades em grupos de praticas
gerenciais, a fim de garantir adequados enfoques, metodologias, processos e
ferramentas de gestdo, de acordo com as necessidades de cada atividade e projeto. O
trabalho propde um modelo multicritério de apoio a decisdo para priorizacdo de
atividades no contexto de mdaltiplos projetos. E realizada uma aplicacio numérica do
modelo proposto com 0 método ELECTRE TRI-C para exemplificar a constru¢do do

modelo em um caso especifico.

Palavras-chave: Gestdo de Projetos, Multiplos Projetos, Métodos Multicritério
de Apoio a Decisdo, ELECTRE TRI-C, Programacdo de Projetos com Recursos

Restritos.
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Capitulo 1 Introducédo

1. INTRODUCAO

Sera aqui definida a relevancia do trabalho, a motivacdo para sua execucdo, Seu
objetivo geral e objetivos especificos e a metodologia utilizada para atingir os fins aos quais

se propde. Por fim, cada um dos capitulos sera apresentado e descrito.
1.1 Justificativa

A gestdo de projetos € um tema que tem sido bastante difundido nos ultimos tempos
devido a busca por elementos competitivos em um mercado altamente exigente. Antes voltada
para a otimizacdo de operacdes e de areas funcionais, a gestao de projetos tem se focado cada
vez mais na busca do alcance dos objetivos estratégicos da empresa. A pressdo do mercado e
a necessidade de elementos que agreguem maior valor aos seus produtos e servicos, criaram
um novo ambiente organizacional caracterizado pelo convivio simultaneo de multiplos
projetos. Os diferentes projetos iniciados pela organizacdo apresentam objetivos especificos e
muitas vezes divergentes. Ao mesmo tempo, Sao0 compostos por atividades inter-relacionadas
e cada vez mais complexas.

E comum que as organizacbes imersas nesse ambiente dindmico indisponham de
recursos suficientes e adequados para suprir a necessidade simultanea de todos os projetos que
compdem sua cesta. Desse modo, surge uma disputa entre 0s projetos para arrematar 0S
recursos necessarios e dar prosseguimento a sua programacao de atividades. Os confrontos
constantes além de desgastarem o ambiente organizacional, acarretam em programacoes
ineficientes e que podem prejudicar o valor da cesta de projetos como um todo.

A falta de equilibrio entre a disponibilidade de recursos e as necessidades individuais
das atividades inter-relacionadas cria a urgéncia de priorizacdo entre 0s projetos e atividades.
O processo de priorizacdo consiste em decisbes complexas e conflituosas e deve ser
estabelecido segundo critérios e metodologias sistematicas e consistentes. A programacéo das
atividades deve satisfazer diversos interesses e, portanto, esta baseada em mdaltiplos objetivos.
Ao mesmo tempo, a programacéo de projetos envolve acdes rotineiras sujeitas a mudancas e,
conseqliente, ao replanejamento. Portanto, sdo decisbes de médio e curto prazo, sujeitas a
restricbes de orgcamento, cronograma, recursos humanos, tecnologia, equipamentos e demais
fatores internos ou externos a organizacao.

A priorizacdo das atividades deve alinhar o processo de programacgdo do projeto a

estratégia de negdcio a longo prazo, a fim de executar no plano operacional atividades que
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Capitulo 1 Introducédo

encaminhem a empresa ao alcance dos seus objetivos. Desse modo, a priorizacdo é
fundamental na identificacdo de atividades que necessitam de maior aten¢do do gerente, uma
vez que ndo e possivel conferir o mesmo volume de esforcos para todas as atividades. Ou
seja, diferentes formas de gestdo devem ser aplicadas para cada grupo de atividades. Gestores
freqlientemente realizam tal priorizacdo entre projetos e atividades, porém sdo decisdes
empiricas e embasadas em experiéncias prévias. Nesse contexto, é importante a anélise do
problema de decisdo e a utilizacdo de adequados métodos gerenciais que potencializem o
conhecimento do gestor (MOTA et al., 2009).

Contudo, as organizacbes que operam com multiplos projetos ndo utilizam
metodologias sisteméticas e consistentes para realizar a priorizacdo das atividades. Elas
estabelecem regras pouco claras que variam de acordo com a urgéncia do projeto. Os
recursos, entao, sao alocados e realocados entre 0s projetos e suas atividades sem haver regras
formais de priorizacdo. Ao mesmo tempo, 0s poucos estudos que se dedicam a esse tema
levam em consideracdo critérios Unicos de priorizacdo, que ndo representam a real
necessidade dos projetos. Em suma, hd uma caréncia de metodologias capazes de apoiar 0
gestor na priorizagdo eficiente das atividades elencadas pelos multiplos projetos.

Desse modo, destaca-se a importancia desse trabalho que consistira no
desenvolvimento de um modelo multicritério de apoio a decisdo para priorizacdo de
atividades no contexto de multiplos projetos por meio da categorizacdo das mesmas em
diferentes grupos de praticas gerenciais, baseado na importancia relativa entre os projetos e

entre os critérios considerados relevantes para o processo.
1.2 Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho consiste em desenvolver um modelo
multicritério de apoio a decisdo para priorizacdo de atividades no contexto de multiplos
projetos por meio da sua classificagdo em grupos de praticas gerenciais.

1.1.2. Objetivos Especificos

Para o alcance do objetivo geral, o trabalho apresenta os seguintes objetivos

especificos:
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e Contextualizar o problema tratado por meio da apresentacao de uma base conceitual e
de uma revisdo bibliografica sobre os temas Gerenciamento de Projetos, Métodos
Multicritério de Apoio a Decisdo, Métodos ELECTRE TRI e ELECTRE TRI-C e
Gestdo de Multiplos Projetos;

e Realizar uma aplicagdo numérica para verificar a construgdo de um problema de
deciséo de acordo com 0 modelo proposto;

e Analisar o resultado da aplicacdo e a eficacia do modelo.

1.3 Metodologia

Serdo utilizados dois métodos de pesquisa para a conducdo do trabalho: o método
teodrico/ conceitual e a modelagem. A pesquisa tedrica/ conceitual consistira em uma revisdo
bibliografica e em uma modelagem conceitual. A revisdo bibliogréfica sera realizada por meio
da documentacdo indireta, em que livros, periddicos e artigos de congressos serdo
consultados. Tal instrumento de pesquisa sera utilizado dada a impossibilidade em realizar um
levantamento direto de dados no local onde os fendmenos ocorrem.

Essa primeira etapa terd carater qualitativo e exploratorio, pois visa contextualizar o
problema da pesquisa e gerar uma base conceitual para a concretizacdo do trabalho.
Primeiramente, a pesquisa bibliografica objetivara uma abrangéncia do tema a ser pesquisado,
caracterizando uma varredura horizontal da literatura disponivel. Apo6s familiarizacdo do
tema, serd realizada uma varredura vertical que buscard responder questdes quanto as
principais praticas do gerenciamento de multiplos projetos, dificuldades encontradas no
gerenciamento de multiplos projetos, os fatores de sucesso em projetos, as metodologias
utilizadas na gestdo de mdaltiplos projetos, os critérios utilizados no julgamento dos projetos a
serem executados e as limitagBes das ferramentas e metodologias utilizadas. Além do
conhecimento em gestdo de projetos, sera realizada uma varredura sobre o0s principais
conceitos envolvidos na decisdo multicritério, os métodos multicritério de decisdo e a
aplicacdo dos métodos multicritério no gerenciamento de projetos. Em especifico, serdo
pesquisados os métodos ELECTRE TRI e ELECTER TRI-C.

Em seguida, baseada na contextualizacdo do problema obtida por meio da reviséo
bibliografica, a etapa de modelagem buscara a constru¢cdo de um modelo estruturado para
priorizacdo de atividades no contexto de gestdo de multiplos projetos.

O modelo conceitual sera entdo utilizado para a aplicacdo do método de modelagem,

em que um modelo de priorizacdo por meio da problematica de classificacdo sera construido
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Capitulo 1 Introducédo

para um problema especifico de decisdo. Tal metodologia sera baseada no processo de anélise
quantitativa visto que deseja traduzir em nimeros opinides e informacdes para classifica-las e
analisa-las. Quanto ao objetivo, a pesquisa se caracterizara como descritiva, dado que busca
descrever e relacionar as variaveis do problema. Desse modo, a pesquisa quanto a finalidade é

caracterizada como aplicada, uma vez que apresenta aplicacdo pratica prevista.

1.4 Organizagéo do Trabalho

A estrutura do presente trabalho de conclusdo de curso é composta por seis capitulos
descritos a sequir.

O capitulo 1 descreve a relevancia o trabalho, a motivacdo para sua execucdo, seu
objetivo geral e objetivos especificos, e a metodologia utilizada para atingir os fins aos quais
se propde.

O capitulo 2 apresenta a base conceitual necessaria para compreender 0s conceitos e
temas tratados nesse texto. A fundamentacdo tedrica aborda o0s conceitos sobre
gerenciamento de projetos e métodos multicritério de apoio a decisdo, com énfase nos
métodos ELECTRE TRI e ELECTRE TRI-C.

O capitulo 3 expbe uma revisdo da literatura sobre os temas tratados acima com o
objetivo de investigar o seu estado da arte. Nesse capitulo serdo abordados os principais
autores e trabalhos, suas contribuicbes e principais probleméticas quanto a aplicacdo dos
métodos multicritério de apoio a decisdo na gestdo de projeto, quanto ao gerenciamento de
maultiplos projetos e quanto as aplicacdes do ELECTRE TRI.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do modelo multicritério de apoio a decisdo
proposto para a priorizacdo de atividades no contexto de multiplos projetos e que tem por
objetivo auxiliar o gestor de multiplos projetos na categorizacdo das atividades em praticas
gerenciais.

O capitulo 5 expde uma aplicagdo numérica do modelo apresentado no capitulo
anterior para exemplificagdo da metodologia proposta.

O capitulo 6 traz as conclusdes do trabalho, apresenta suas limitacOes, analisa 0s

resultados e expoe recomendacg6es para trabalhos futuro.



Capitulo 2 Base Conceitual

2. BASE CONCEITUAL

Serdo aqui apresentados os principais conceitos e definicdes fundamentais para a
ampla compreensdo do texto. Primeiramente serdo expostas as definicbes basicas sobre
projetos e gerenciamento de projetos, seus fatores de sucesso e fracasso, bem como 0s
critérios utilizados para tal anélise. Em seguida, uma familiarizacdo dos métodos multicritério
de apoio a decisédo e a exposicéo dos principias elementos constituintes do processo decisorio.
O problema multicritério de classificacdo e a familia de métodos ELECTRE serédo
apresentados e, por fim, explicados os métodos ELECTRE TRl e ELECTRE TRI-C.

2.1Gerenciamento de Projetos

A pratica de gerenciamento de projetos existe a milhares de anos, como se comprova
pela construcdo das Grandes Piramides, dos canais, catedrais, pontes e outros projetos de
infra-estrutura executados na Antiguidade. Foi nos Gltimos 50 anos, porém, que a disciplina
adquiriu contetdo formal e vem evoluindo até os dias atuais (CLELAND & IRELAND,
2007). Juntamente com essa evolucdo, a definicdo de projeto mudou ao longo dos anos e,
hoje, ainda é tema de longos e conflituosos debates. Para o PMI (2004) “projeto ¢ um esforgo
temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado exclusivo”. Kerzner
(2002), por sua vez, define projeto como um “empreendimento com objetivo identificavel,
que consome recursos e opera sob pressGes de prazo, custos e qualidade”. Turner (2006)
afirma que projeto € uma organizacdo temporaria que consome recursos humanos, materiais e
financeiros para realizar trabalho e prover mudangas positivas. Os projetos produzem uma
saida ou entrega, uma instalacdo ou ativo, e seus resultados podem ser tangiveis, intangiveis
ou até mesmo abstratos. Ainda segundo o autor, projetos sdo Unicos, suas atividades sdo nao-
rotineiras, sua existéncia é transiente e seu conceito envolve incerteza.

Em suma, projetos apresentam as seguintes caracteristicas:

e Sdo temporarios por possuirem duracao finita;

e Suas entregas sao Unicas;

e As atividades séo ndo-rotineiras;

e A celaboracéo € progressiva por se desenvolver em etapas e continuar por incrementos;
e Envolvem incerteza e complexidade;

e Envolvem competéncias e recursos multidisciplinares;

5



Capitulo 2 Base Conceitual

e Possuem objetivo claro e definido;
e Consomem recursos;
e Operam sob restrigdes de tempo, custos, qualidade e recursos.

De acordo com 0 exposto, os projetos se diferenciam do trabalho operacional, cujas
atividades séo continuas e repetitivas. Para auxiliar os gestores no cumprimento das metas
estabelecidas e na aplicacdo de técnicas adequadas de gerenciamento e controle, 0s projetos
podem ser subdivididos em fases de desenvolvimento. A seqiéncia de fases em conjunto
forma o ciclo de vida do projeto que determina o seu inicio e o término. A transi¢do para cada
uma das fases é determinada por transferéncias técnicas ou entregas, que devem ser revisadas
para garantir que a fase anterior tenha sido concluida com éxito. A figura 2.1 expbe a
seqliéncia tipica de fases do ciclo de vida de um projeto com as respectivas entradas e saidas
de cada etapa (VARGAS, 2002; PMI, 2004).

Idéia
Entradas | Equipe de gerenciamento de projetos

|
Fases | INICIAL  INTERMEDIARIA

Saidas | Termo de Plano Aceitagao
. abertura _ . -
do gerenciamento Declaracdo  Linha Aprovago
de projetos doescopo  de base Progresso Entrega
Entrega Brodut
do projeto roduto

Figura 2.1 - Sequiéncia tipica de fases no ciclo de vida de um projeto
Fonte: PMI (2004)

Segundo Vargas (2002) cada organizacdo escolhe as fases do ciclo de vida dos
projetos que inicia, além de dependerem do tipo de projeto que sera executado. Algumas
adotam sempre o mesmo ciclo, ja outras deixam a cargo da equipe de gerenciamento a
escolha. O ciclo de vida do projeto pode ser subdividido nas seguintes fases: iniciagéo,
planejamento, execugédo, controle e finalizagdo. A fase de iniciagdo é caracterizada pela
identificacdo de uma necessidade e a sua transformacdo em um problema estruturado. A
missdo e 0 objetivo do projeto devem ser definidos nessa fase. A fase de planejamento
consiste no detalhamento do projeto e na elaboragdo dos planos auxiliares de comunicagéo,
qualidade, riscos, suprimentos e recursos humanos. A fase de execucdo é responsavel pela
materializacdo de tudo aquilo que foi planejado. Ja a fase de controle, que ocorre

6



Capitulo 2 Base Conceitual

paralelamente as de planejamento e execucdo, objetiva acompanhar os procedimentos
realizados pelo projeto, indicando agles preventivas e corretivas quando necessario. Nessa
fase compara-se o que de fato esta sendo realizado com aquilo que foi previsto no
planejamento. Por Gltimo, a fase de finalizacdo consiste na avaliacdo por auditorias interna e
externa do que foi executado durante projeto. Na finalizacéo, os erros e acertos sdo analisados
como forma de aprendizado para projetos futuros. Cada uma das fases do ciclo de vida do
projeto é interdependente e pode ocorrer seqliencialmente ou simultaneamente, sobrepondo-se
umas as outras. A figura 2.2 demonstra o inter-relacionamento das fases do ciclo de vida do

projeto.

Planejamento

Iniciacao

:> Finalizacio

Execucio

Contro\le) ﬁ

Figura 2.2 — Inter-relacionamento entre as fases do ciclo de vida de um projeto
Fonte: Adaptado de Vargas (2002)

A maioria dos projetos tende a compartilhar fatores comuns relativos ao ciclo de vida.
Dentre eles, pode-se dizer que no inicio do ciclo o potencial de adicionar valor ao projeto é
bastante alto e decai até o seu término. O mesmo ocorre com a capacidade de adequacdo do
projeto, que se torna mais dificil com o passar to tempo. Os custos de mudancas e corre¢des,
por sua vez, percorrem caminho inverso, sendo crescentes ao longo da vida do projeto. Os
niveis de consumo de recursos sdo baixos no inicio, atingem o valor maximo durante as fases
intermediérias e caem rapidamente conforme o projeto é finalizado. Com relacdo a velocidade
de desenvolvimento, o inicio e o fim sdo lentos e os niveis intermediarios apresentam um
progresso acelerado. Por fim, a incerteza do risco diminui & medida que o projeto ganha
forma, porém aumenta-se a quantidade arriscada ao se chegar a fase avancada de execucao
(VARGAS, 2002; PMI, 2004).

Os projetos sdo utilizados pelas organizagdes como um meio de atingir o plano

estratéegico. Uma demanda de mercado, uma necessidade organizacional, uma solicitacdo de
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um cliente, um avango tecnoldgico ou um requisito legal sdo exemplos de fatores que
motivam a execucdo de um projeto. Os projetos atingem todos 0s niveis da organizacao e suas
caracteristicas, como tempo, recursos envolvidos e agentes externos, possuem grande variagdo
de acordo com a magnitude e objetivos do mesmo. Eles sdo, portanto, complexos o suficiente
para necessitar de uma capacidade de coordenacéo especifica (PMI, 2004).

O gerenciamento de projetos surgiu para suprir tal necessidade de coordenacéo e pode
ser definido como o conjunto de ferramentas gerenciais que permite que a empresa
desenvolva habilidades, incluindo conhecimento e capacidades individuais, destinadas ao
controle de eventos ndo repetitivos, Unicos e complexos, dentro de um cenario de tempo,
custo e qualidade predeterminado (VARGAS, 2002). Kerzner (2000) afirma que a gestdo de
projetos consiste no planejamento, programacao e controle de uma série de tarefas integradas
cujos objetivos devem ser alcangados com sucesso e de acordo com o0s interesses dos
stakeholders. Para o PMI (2004), “o gerenciamento de projetos é a aplicacdo de
conhecimento, habilidades, ferramenta e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos
seus requisitos”.

O gerenciamento de projetos é realizado através da aplicacdo e da integracdo dos
processos de iniciacdo, planejamento, execugdo, monitoramento e controle, e encerramento,
apresentados acima. Segundo Valeriano (2005) todos os esforgos devem estar integrados e
voltados para o plano estratégico da organizacdo. A gestdo de projetos, segundo Vargas
(2002), deve ser implementada em qualquer situacdo onde exista um empreendimento que
foge ao que é fixo e rotineiro na empresa. A chave do sucesso da gestdo estd em identificar e
diferenciar o projeto das demais atividades desenvolvidas na organizacdo. O autor afirma que
a principal vantagem do gerenciamento de projetos é que ele pode ser aplicado em
empreendimentos de qualquer complexidade, orcamento e tamanho, em qualquer linha de
negocios. Além disso, ele evita surpresas durante a execucdo do trabalho, gera diferenciais
competitivos, antecipa oportunidades e ameagas, adapta os trabalhos ao mercado consumidor
e ao cliente, agiliza decisdes, otimiza a alocacdo de recursos, documenta e facilita as
estimativas para futuros projetos.

O PMI (2004) agrupa os processos de acordo com suas caracteristicas comuns nas
seguintes areas de conhecimento do gerenciamento de projetos: gerenciamento da integracéo,
gerenciamento do escopo, gerenciamento do tempo, gerenciamento do custo, gerenciamento
da qualidade, gerenciamento de recursos humanos, gerenciamento das comunicagoes,

gerenciamento dos riscos, e gerenciamento de aquisigdes.
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E importante determinar se os esforcos aplicados no gerenciamento de projetos s&o
eficazes, ou seja, se 0 projeto obteve sucesso ou fracasso. Porém, essa definicdo é complexa e
muitas vezes subjetiva e, hoje, € tema de muitos estudos. Segundo Kerzner (2000) o sucesso
do projeto era antes mensurado apenas em termos técnicos. Atualmente, segundo o autor,
deve haver aceitagdo por parte do cliente. Além disso, 0 sucesso € relativo ao tipo de projeto
executado e varia para cada organizagdo. Os fatores criticos de sucesso, segundo Kerzner,
medem o resultado final e geralmente sdo vistos pela 6tica do cliente, eles incluem: adeséo ao
cronograma, adesdo ao orcamento, adesdo a qualidade, adesdo ao processo de controle de
mudangas e adesdo ao contrato. Existem também os indicadores de performance, que medem
a qualidade do processo utilizado para alcangar os resultados finais. Esses indicadores sao
internos a organizacdo e incluem: utilizacdo da metodologia de gerenciamento de projetos,
estabelecimento de controle de processo, utilizacdo de métricas provisorias, qualidade dos
recursos utilizados versus planejados e envolvimento do cliente.

Segundo Cleland & Ireland (2007), o sucesso ou fracasso é determinado pelas medidas
aplicadas para se avaliar o projeto durante seu ciclo de vida e, portanto, é fundamental o
desenvolvimento de padrbes de desempenho no projeto. Prever e determinar as acbes que
contribuem para o sucesso ou fracasso evitam os resultados adversos e geram ligdes futuras.
O autor ressalta que o sucesso ou fracasso podem ser percebidos de maneira diferente pelos
diversos interessados no projeto e podem variar de acordo com a fase do ciclo de vida. Entre
os fatores de sucesso levantados pelo autor estdo: satisfacdo do cliente em relacdo ao alcance
da missao, objetivos e metas estabelecidas; pacotes de trabalho concluidos dentro do prazo e
orcamento; satisfacdo dos stakeholders em relacdo a maneira como o projeto foi administrado
e aos resultados obtidos; obtencdo de lucro; eficiéncia do trabalho de equipe; geracdo de
melhorias ou oportunidades de negdcios para o cliente.

Para Vargas (2002) “um projeto bem sucedido é aquele que ¢é realizado conforme o
planejado”. Para se chegar ao sucesso do projeto ¢ importante, entre outros fatores, selecionar
corretamente 0s membros-chave do time do projeto; desenvolver estimativas de custos, prazos
e qualidade realistas; desenvolver alternativas de backup em antecedéncia aos problemas; dar
prioridade ao atendimento da missdo ou meta do projeto; manter modificagdes sobre controle;
e coordenar e manter uma relacéo de respeito e cordialidade com o cliente, os fornecedores e

outros envolvidos.
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2.2 Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo

O problema de decisdo multicritério consiste na situacdo em que ha ao menos duas
alternativas de acdo para se escolher e esta escolha envolve mdltiplos objetivos. Tais
objetivos, muitas vezes conflitantes entre si, estdo relacionados a consequiéncia da escolha da
alternativa. Aos objetivos, estdo associados critérios (ou atributos) que permitem a avaliacao
de cada alternativa (ALMEIDA, 2010). Esse tipo de problema de decisdo esta presente na
realidade particular e organizacional. Segundo Brans & Mareschal (1986), a maior parte das
organizacdes, sejam elas financeiras, industriais ou politicas, lida com problemas de deciséo
multicritério. Decisdes simples, inclusive, sdo tomadas com base em mais de um critério e, a
depender das caracteristicas do decisor, 0s pesos de tais critérios podem variar.

Portanto, o problema de decisdo multicritério monta um cenério complexo e dificil de
ser resolvido tanto matematicamente, como financeiramente. Usualmente ndo ha uma solucao
Otima, pois cada alternativa apresenta uma melhor solu¢do em cada um dos critérios adotados.
Para driblar a complexidade dos problemas devida a multiplicidade de fatores, ao conflito e a
incerteza, a analise multicritério envolve um conjunto de métodos, técnicas e modelos para
auxiliar ou apoiar pessoas e organizagdes a tomarem decisfes (BRANS & MARESCHAL,
1986).

De acordo com Vincke (1992), o Apoio a Decisdo Multicritério, ou Analise
Mudlticritério, vem se expandindo consideravelmente nas Gltimas décadas. Tal fendbmeno pode
ser avaliado pelo nimero de publicacdes e pesquisas que tém se desenvolvido em tal campo e
justificado por sua ampla aplicabilidade nas mais diversas areas. Contudo, até a primeira
metade do século XX utilizava-se a esperanca matematica baseada em condic6es aleatorias
para a tomada de decisdo, porém percebeu-se que o risco associado a tal procedimento era
inaceitavel. Foi entdo, com o fim da Segunda Guerra Mundial, que surgiu a Pesquisa
Operacional, cujo objetivo é encontrar a solugdo 6tima de um problema. Os métodos da
Pesquisa Operacional sdo até hoje aplicados na otimizagdo de uma Unica funcdo objetivo, o
que gera uma decisdo baseada em apenas uma funcdo avaliadora. A realidade, por sua vez,
expbe problemas com uma diversidade de alternativas e, portanto, surge na década de 70 os
Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério. Essa nova ciéncia tem como intuito auxiliar o
decisor a racionalizar solugdes que levam em consideracdo os multiplos objetivos envolvidos
no problema (GOMES et al., 2004).
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Os Métodos de Apoio a Decisdo sdo utilizados, muitas vezes, na construcdo de
modelos que buscam representar e estudar, de forma simplificada, os problemas de deciséo.
Eles pressupdem a necessidade de se estabelecer os objetivos que o decisor pretende alcancar,
buscando o estabelecimento da sua estrutura de preferéncias relacionada as consequéncias das
alternativas avaliadas (ALMEIDA, 2010). Tais métodos agregam ao carater cientifico
subjetividade, incorporando, inclusive, caracteristicas ndo quantificaveis. Tal subjetividade
visa a fidelidade dos fatores que cercam o tomador de decisdo no momento da escolha e, ndo
conferem, por sua vez, uma solucdo. Tais métodos apenas auxiliam o processo decisorio e
trazem a vantagem de proporcionar a tomada de decisdo em grupo, utilizando diversos pontos
de vista (GOMES et al., 2004).

Segundo Roy (1985) apud Vincke (1992), os métodos multicritério podem ser
classificados em trés familias:

- Abordagem do critério Unico de sintese: Originaria da Escola Americana, consiste na
agregacdo de diferentes pontos de vista em uma Unica funcdo de sintese que deve ser, em
seguida, otimizada. Devem ser analisadas as condi¢des de agregacdo e a construcdo do
modelo;

- Abordagem de sobreclassificagdo: Origindria da Escola Francesa, refere-se,
primeiramente, a construcdo de uma relacdo de sobreclassificagdo que representa a estrutura
de preferéncias estabelecidas pelo decisor. Em seguida, explora-se a relacdo de
sobreclassificacdo de modo a apoiar o decisor na resolucdo do problema;

- Abordagem do julgamento iterativo local: Propde métodos que alternam etapas de
calculo e de didlogo. Consiste em estruturas de programacao linear multiobjetivo;

Os Métodos Multicritérios podem, também, ser divididos em funcdo do conuunto de
alternativas em: ramo continuo (Programacdo Multiobjetivo/ Otimizacdo Vetorial), e ramo
discreto (Decisdo Multicritério Discreta). O primeiro ramo trata de problemas quem
incorporam alternativas com um ndmero infinito de valores. E o segundo, incorpora um
conjunto de alternativas finitas (GOMES et al., 2004).

Para que os métodos de apoio a decisdo multicritério sejam aplicados de uma forma
eficiente, é preciso, primeiramente, identificar as variaveis e parametros que envolvem cada
situacdo problematica. O tipo de problema, a dimensdo da matriz de decisdo, o tipo de escala
utilizada para medir as alternativas e 0s pesos, 0 carater compensatério ou ndo e a escola
tedrica dos métodos, sdo algumas das defini¢cdes que influenciam na escolha do método o do

enfoque utilizado.
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1. Atores do Processo de Decisdo

Segundo Almeida (2010), os dois principais personagens do processo de tomada de
deciséo sdo o decisor e o analista. O decisor € o responsavel pela tomada de decisao, podendo
envolver apenas um individuo ou um grupo de tomadores de decisdo. O analista, por sua vez,
tem o papel de esclarecer o processo de avaliacdo, fornecendo o suporte metodoldgico. As
funcGes desempenhadas pelo decisor e analista, segundo Gomes et al. (2004), séo

complementares, porém a responsabilidade de cada deciséo € cabida ao decisor.

2. Conjunto de Alternativas (Acdes)

Uma alternativa pode ser definida como uma possibilidade de escolha do agente
decisor, tal acdo pode vir a se tornar a solucdo do problema. As alternativas podem ser finitas
e infinitas, assim como se presume que as mesmas sejam diferentes, exaustivas e excludentes
(GOMES et al., 2004).

Para definir o conjunto de acdes é preciso primeiramente listar os possiveis candidatos
guando os mesmos sdo finitos e, em seguida, detalhar as propriedades que caracterizam cada
elemento. De acordo com a complexidade dos problemas, certos conjuntos de alternativas nao
podem ser definidos a priori, mas apenas elaborados progressivamente de acordo com 0 curso
do processo de decisdo (VINCKE, 1992).

3. Critérios (Atributos)

Sd0 os eixos de avaliacdo adotados pelos decisores para eleger algumas das
alternativas do conjunto de escolha. A partir dos critérios é possivel realizar comparacéo entre
as alternativas e para tanto, eles devem ser estabelecidos com base na modelagem das
conseqiiéncias (GOMES et al., 2004). Segundo Almeida (2010), os critérios devem ser

exaustivos, ou seja, representar todos os aspetos do problema sem haver redundancias.

4, Escalas

As escalas sdo utilizadas como forma de representacdo dos acontecimentos e
fendmenos, apresentando as propriedades de exaustividade e exclusividade. Segundo Souza

(2002), as escalas podem ser classificadas como a seguir:
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- Escala Nominal: E baseada no agrupamento e classificagdo de elementos para a
formagdo de conjuntos distintos de acordo com um ou mais atributos. Esta escala é a
adequada para registros qualitativos e para selecdes mutuamente excludentes.

- Escala Ordinal: Permite a representacdo dos valores de uma variavel em termos de
situacdo relativa entre os demais valores. Fornece, portanto, uma nogéo de ordenagdo. Essa
escala é usada para ordenar de forma sequencial objetos similares, sem realizar diferenciacéo
entre fatores.

- Escala Intervalar: Além das ordenacgdes das categorias de uma caracteristica, pode-se
dizer quanto valem exatamente as diferengas entre essas categorias. O zero na escala
intervalar ndo existe naturalmente e, portanto, ndo se pode definir quanto uma categoria vale
mais do que a outra. Tal escala reflete a graduacdo em que uma alternativa supera a outra.

- Escala de Razdo: E a escala mais completa, uma vez que permite uma quantificacio a
partir do ponto zero, que € fixo e absoluto. Ela permite todas as operacGes aritméticas e cada
unidade de medida é definida em termos da diferenca entre o ponto zero.

5. Pesos ou Constantes de Escala

Para distinguir entre peso e constante de escala, é importante esclarecer dois conceitos:
métodos compensatérios e métodos ndo-compensatérios. No primeiro, é realizada a
compensacdo de um pior desempenho da alternativa em um determinado critério, por um
melhor desempenho em outro critério, portanto pode-se dizer que ha um trade-off entre os
critérios. No segundo caso, a preferéncia em relagdo a duas alternativas depende apenas dos
subconjuntos que favorecem as mesmas, e ndo das diferencas de preferéncias entre 0s varios
niveis em cada critério. Desse modo, para os modelos compensatérios sdo utilizados
constantes de escala, que representam taxas marginais de substituicdo, podendo fornecer
acOes ndo-balanceadas. Nos métodos ndo-compensatorios utilizam-se pesos que representam
a medida de importancia relativa de uma alternativa nos diferentes critérios, fornecendo uma

acdo mais balanceada e com melhor desempenho médio (ALMEIDA, 2010).

6. Relacdes de Preferéncia

A caracteristica de racionalidade do decisor permite que 0 mesmo seja capaz de tomar

decisbes baseadas em padrdes de preferéncia, uma vez que sejam estabelecidos objetivos
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consistentes e coerentes. De acordo com Vincke (1992), ao comparar duas alternativas, o
decisor utiliza os seguintes conceitos definidos pelo sistema bésico de preferéncias:

- Preferéncia Estrita (P): quando existem razdes claras e definidas que justifiquem a
preferéncia de uma alternativa em relacao a outra, sendo essa relacdo assimétrica e irreflexiva
- Preferéncia Fraca (Q): Quando h& razdes claras e definidas que invalidam a
preferéncia estrita em favor de uma das duas alternativas, porém sdo insuficientes para
deduzir uma indiferenca. Tal relacdo é assimétrica e irreflexiva.

- Indiferenca (I): quando existem razdes claras e objetivas que justifiguem indiferenca
do decisor perante duas alternativas, ou seja, equivaléncia. Essa relacdo € simétrica e
reflexiva.

- Incomparabilidade (J): quando ha auséncia de razGes claras e objetivas para justificar a
preferéncia estrita, preferéncia fraca ou indiferenca. A relacdo de incomparabilidade é
simétrica e irreflexiva.

As relacOes descritas acima sdo utilizadas para definir os conceitos de dominancia e
sobreclassificacdo utilizados em diferentes modelos. A dominancia ocorre quando em pelo
menos um dos critérios a alternativa a domina a b, e nos demais ela se mostra pelo menos téo
boa quanto. N&o h4, portanto, uma divisdo entre as relacbes de preferéncia fraca, estrita e de
indiferenca. A sobreclassificagdo aparece como uma possivel generalizagdo do conceito de
dominéncia, fazendo distincdo entre essas relacdes de preferéncia, inclusive a de
incomparabilidade. A dominéncia é, portanto, uma relacdo transitiva, ao contrario da
sobreclassificacdo (VINCKE, 1992).

7. Problematicas de Referéncia

Segundo Roy (1996), para um conjunto potencial de a¢Ges o analista deve conceber
em que termos o problema sera proposto. Desse modo, 0s seguintes tipos de problematicas
podem ser identificadas na tomada de deciséo:

- Problematica tipo a (Pa) - Escolha: tem como objetivo decidir pela escolha de um
subconjunto do espaco de ac¢des. O procedimento, entdo, pode ser caracterizado pela selecdo
da(s) “melhor(es)” alternativa(s) e consiste na comparagdo dos elementos de A a cada uma das
alternativas.

- Problematica tipo B (PP) - Classificagdo: tem como objetivo esclarecer a deciséo via
uma triagem resultante da alocacdo de cada acdo a uma categoria ou classe. As categorias séo

previamente definidas.
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- Problematica tipo y (Py) - Ordenacdo: auxilia a decisdo por meio do reagrupamento
das alternativas, ou parte delas, em classe de equivaléncia. As classes séo ordenadas de modo
completo ou parcial, a depender das preferéncias.
- Problematica tipo & (Pd) - Descricdo: tem como objetivo esclarecer a decisdo por uma
descrigéo das alternativas e suas consequiéncias.

Tais probleméticas podem se apresentar de forma individual ou mista, ndo sendo
independentes umas das outras (ROY, 1996).

2.3  Problema Multicritério de Classificacao

A maioria dos problemas de decisdo pode ser representando por um modelo que
englobe diferentes pontos de vista, formalizado através de uma funcéo critério. Dado um
conjunto de alternativas avaliadas de acordo com os critérios, o decisor formula seu problema
de diferentes formas: escolha, classificacdo, ordenacdo e descri¢do. De acordo com cada tipo
de problemadtica, as alternativas podem ser julgadas de modo relativo ou absoluto
(MOUSSEAU & SLOWINSKI, 1998).

Nas problematicas de escolha (selecdo de um subgrupo de melhores alternativas) e
classificacdo (definicdo de uma ordem preferencial) as alternativas sdo comparadas umas com
as outras utilizando expressdes de compara¢do como “melhor” ou “pior”. Na problematica de
classificacdo cada alternativa € considerada independentemente das demais, de acordo com
seu valor absoluto e em comparacdo a normas ou referéncias. Desse modo, a problematica de
classificacdo consiste na atribuicdo de cada alternativa de A para uma das categorias pré-
definidas, como ilustrado na figura 2.3. A atribuicdo de uma alternativa a para a categoria
apropriada deve contar com o valor intrinseco de a, e ndo na comparacdao de a com outras
alternativas de A. Os resultados de cada atribuicdo sdo expressos utilizando as notacdes como:
atribuir, ndo atribuir; adequado, ndo-adequado; semelhante, ndo-semelhante (MOUSSEAU &
SLOWINSKI, 1998; MOUSSEAU et al., 2000).
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Figura 2.3 - Problematica de classificacédo

Fonte: Adaptado de Mousseau e Slowinski (1998)

De acordo com Almeida-Dias et al. (2010), para os problemas de classificacdo séo
consideradas as seguintes hipoteses:
- O conjunto de categorias para as quais as a¢des devem ser atribuidas é completamente
ordenado (da melhor para a pior, desde a mais alta prioridade para a menor prioridade, desde
a mais arriscada para a menos arriscada);
- Cada categoria € definida a priori;
- Cada categoria é definida por uma acéo de referéncia (No caso do ELECTRE-TRI, sdo

consideradas duas acOes de referéncia para cada categoria, um limiar superior e um inferior).

2.4 Familiade Métodos ELECTRE

A familia de métodos ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Réalité)
pertence a tipologia de métodos de sobreclassificagdo. Tais metodos sdo baseados na
comparacdo de pares de alternativas, na qual a relacdo de sobreclassificagdo é utilizada. Os
métodos de sobreclassificagdo apresentam uma avaliagdo ndo compensatoria, conferindo
resultados mais balanceados. Além disso, assumem a possibilidade de incomparabilidade e
sua relacdo ndo admite transitividade. Portanto, a avaliacdo inter-critério pode ser

representada por pesos que assumem grau de importancia entre critérios (ALMEIDA, 2010)
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Os métodos ELECTRE pertencem a Escola Francesa de Apoio Multicritério a
Decisdo. Desde o surgimento do primeiro elemento desta familia, 0 ELECTRE | em 1968,

varias versdes de métodos foram publicadas, como exposto na tabela 2.1 (GOMES, 2004).

Tabela 2.1 - Versdes dos Métodos da Familia ELECTRE
Fonte: Adaptado de Gomes (2004)

Versao Autor Ano Tipo de Tipo de Utiliza
Problema Critério Pesos
I Roy 1968 Selecdo Verdadeiro Sim
I Roy e 1973 Ordenacdo | Verdadeiro Sim
Bertier
11 Roy 1978 Ordenagao Pseudo Sim
vV Roy e 1982 Ordenacao Pseudo Néo
Hugonnard
IS Roy e 1985 Selecéo Pseudo Sim
Sakalka
TRI Yu Wei 1992 Classificagao Pseudo Sim

Segundo Almeida (2010), os métodos ELECTRE séo aplicados em duas fases:
- “Construcgao da relacdo de sobreclassificacdo, em que se estabelece uma comparago
par a par entre as alternativas”;
- “Exploragdo da relagdo de sobreclassificagdo, em que se aplica um procedimento ou
algoritmo para resolver o problema em funcéo da problematica especifica abordada”.

25 ELECTRE TRI

O ELECTRE TRI é um método multicritério de classificacdo cuja atribuicdo das
alternativas as categorias € resultado da comparagcdo com os perfis que definem os limites das
categorias. Para um conjunto de critérios (gi, gz,..., gm) € um conjunto de perfis (b1, by,..., by)
definem-se p+1 categorias, em que by, é o limite superior da categoria Cy, e o limite inferior da
categoria Cp+1, h=1, 2,..., p, vide figura 2.4. O ELECTRE TRI constr6i uma relacdo de
sobreclassificacdo S, validando ou invalidando a afirmacdo de que aSh, (e b,Sa), ou seja,
significa dizer que “a ¢ pelo menos tdo boa quanto b,”. Para validar tal relagdo duas condi¢oes
devem ser verificadas:

e Concordancia: para uma sobreclassificacdo aShy, (e b,Sa) ser aceita, a maioria dos

critérios deve estar a favor dessa afirmacao;
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¢ Na&o-discordancia: quando a condicdo de concordancia ndo for atendida, nenhum dos
critérios deve opor-se a afirmacdo aSb, (e bpSa) (MOUSSEAU & SLOWINSKI,
1998).

Na construcdo de S, dois tipos dos parametros de preferéncia inter-critério séo
utilizados:
e O conjunto de coeficientes de peso € utilizado no teste de concordancia ao calcular a
importancia relativa das coalizGes de critérios que séo a favor da afirmacéo aShy,;
e O conjunto de limiares de veto (vi(bn ), v2(by), ..., vm(bn)) € utilizado no teste de
discordancia. vj(bn) representa a menor diferenca gj(bn)-gj(@) incompativel com a
afirmacéo aSbhy, (MOUSSEAU & SLOWINSKI, 1998).

O método de classificacdo aqui trabalhado, trata de problemas modelados por uma
familia de pseudo-critérios, no qual os limiares de preferéncia e indiferenca pj(bn) e gj(bn)
constituem as informagdes intra-critério. Desse modo, 0j(bn) representa a maior diferenca
gj(a)-gj(bn) que preserva a indiferenca entre a e b, no critério g; e pj(bn) representa a menor
diferenca gj(a)-gj(bn), compativel com uma preferéncia de a no criterio g;. A estrutura de
preferéncia com pseudo-critérios permite uma zona de hesitacdo, evitando uma passagem
repentina entre a indiferenca e a preferéncia estrita (MOUSSEAU & SLOWINSKI, 1998).

A o A o ok ok A ko A ko A ok A kA L3N S BN B BN B B BN BN BN BN BN BN R BN NN N NN BN NN BN A )

Limite superior das acoes

LENNY NNNENENNNNNFNY XN LI AN I A I LI N I N A A

o~ —~

C]_ Ch éq

Limite inferior das a¢bes .

Figura 2.4 - Definicao das acdes de fronteira
Fonte: Almeida-Dias et al. (2010)
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O ELECTRE TRI calcula o indice de credibilidade o(a, by) € (0,1) ( € o(bn, @)) que
permite avaliar como a alternativa a supera a alternativa by. A afirmacdo aShy, (e bySa) é
valida quando o(a, bn)>A( e o(by a)>1), em que . representa o nivel de corte situado no
intervalo /0,5;1]. Para determinacédo do indice de credibilidade, as seguintes etapas devem ser
seqguidas (MOUSSEAU & SLOWINSKI, 1998):

1- Calcular o indice de concordancia parcial cj(a, bh),v jEF:
0, se gj(bh) — gj(a) = pj(bh)
cj(a, b) = 1, se g](bh) - g](a) < q](bh)
pj(bh)+ gj(a)- gj(bh)
pj(bh)— qj(bh)
2- Calcular o indice de concordancia c(a, by):
_ Zjerkjcj(abh)
c(a,b) = Yjer ki

3- Calcular o indice de discordancia dj(a, by),V j € F:

0, se gj(bh) — gj(a) < pj(bh)
dj(a,b) = {1 se gj(bh) — gj(a) > vj(bh)
’ gj(bh)+ gj(a)— pj(bh)
vj(bh)— pj(bh)

4- Calcular o indice de credibilidade o(a, by) da relacéo de sobreclassificacdo:
_ . 1l-dj(abh)
o(a,bh) = c(a,bh) - Mjer oy

onde F = {j € F:dj(a, bh) > c(a,bh)} (MOUSSEAU & SLOWINSKI, 1998).

Os valores de a(a, by), o(ph ,@) € 4 determinam as situagdes de preferéncia entre a e by:
e o(a,bh) =Aeo(bh,a) =21 — aSbhh e bhSa - a é indiferente a bh.
e o(a,bh) = Aea(bh,a) <A — aSbh e ndo bhSa — a é preferivel a bh.
e o(a,bh) <Aeao(bh,a) =1 — nao aSbh e bhSa — bh é preferivel aa .
e o(a,bh) < Aea(bh,a) <A - ndo aSbh e ndo bhSa — a é incomparavel a bh.
(MOUSSEAU & SLOWINSKI, 1998).

Dois procedimentos de atribui¢éo sdo avaliados:
e Procedimento Pessimista
a) Compara a sucessivamente a b;, i=p, p-1, ..., 0,
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b) by, sendo o primeiro perfil tal que aShy, atribui a para a categoria Cp+1 (@ —
Ch+1).
e Procedimento Otimista
a) Compara a sucessivamente com bi, i=1, 2, ..., p,
b) by, sendo o primeiro perfil tal que by, seja preferivel a a, atribui a para a categoria
Ch (a — C,) (MOUSSEAU & SLOWINSKI, 1998).

26 ELECTRETRI-C

No ELECTRE TRI cada categoria é definida por um limite superior e um limite
inferior. Tais fronteiras, entre duas categorias consecutivas e ordenadas, sdo determinadas por
meio de agdes de referéncia a partir da interacdo direta com o tomador de decisédo ou do uso
de um procedimento de agregacdo/desagregacdo. Por sua vez, a definicdo de acles de
referéncia é, em grande parte, uma tarefa ardua. Particularmente em casos nos quais o decisor
possui uma idéia nebulosa da fronteira entre duas categorias consecutivas. De modo a sanar as
dificuldades que possam ocorrer no ajuste das acdes de fronteira, 0 ELECTRE TRI-C,
desenvolvido por Almeida-Dias et al. (2010), define acdes de referéncia central, nas quais as
fronteiras entre duas categorias consecutivas ndo sdo explicitamente definida (ALMEIDA-
DIA et al., 2010).

O ELECTRE TRI-C consiste em uma abordagem construtiva de apoio a decisdo que
lida com a problematica de classificacdo. Tal método busca melhorar a interacdo com o
decisor, auxiliando no processo de atribuicdo das alternativas as categorias que Ihes sejam
mais adequadas. O processo de atribuicdo leva em consideracdo apenas o valor intrinseco da
alternativa avaliada em cada um dos critérios e a comparacdo das alternativas € realizada por
meio de acOes de referéncia central (ALMEIDA-DIA et al., 2010).

O método desenvolvido constitui um processo interativo entre o analista e o decisor,
uma vez que envolve a definicdo das acOes caracteristicas, definicdo dos critérios, atribui¢éo
de valores para os limiares de indiferenca e de preferéncia, atribuicdo de valores para os
limiares de veto, definicdo de pesos para cada um dos critérios estabelecidos e, finalmente, a
escolha de um nivel minimo de credibilidade para validar a relacdo de sobreclassificacdo
(ALMEIDA-DIA et al., 2010).
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Alguns conceitos, defini¢cbes e notacdes devem estar claras para que 0 método possa
ser amplamente compreendido. Em primeiro lugar deve-se conhecer o conjunto de
alternativas (a, ay,..., a;,...) a serem atribuidas a um conjunto de categorias ordenadas (Cy,...,
Ch,..., Cg), em que ¢g>2. As alternativas podem ser conhecidas a priori ou podem aparecer
progressivamente durante o processo decisério, e elas serdo avaliadas de acordo com um
conjunto de criterios F=(g1,..., j,...,.0n), €M que n>3. Tais critérios deverdo ser maximizados,
ou seja, a preferéncia deve aumentar de acordo com o aumento da performance (ALMEIDA-
DIA et al., 2010).

Assim como no ELECTRE TR, utilizam-se pseudo-critérios, uma vez que a cada g;
estdo associados limiares de preferéncia (p;) e indiferenca (g;), em que pj>¢;>0 e que deverdo
ser estabelecidos pelo decisor. Com relacdo ao conjunto de critérios, esta associado um vetor
de pesos wj, em que w;>0, j=1,...,n e ¥7_; Wj = 1. Para calcular os indices de concordéncia,
discordancia e o indice de credibilidade, utiliza-se 0 mesmo procedimento do ELECTRE TRI
exposto anteriormente. O nivel de credibilidade 4, por sua vez, deve ser fixado na faixa de
valores entre 0,5 e 1 (ALMEIDA-DIA et al., 2010).

Antes de aplicar o procedimento propriamente dito, deve-se tomar conhecimento dos
requisitos estruturais do método ELECTRE TRI-C, que s&o:

a) Conformidade: cada acdo caracteristica b, deve ser atribuida a uma categoria Cy,

h=1,...,0.

b) Homogeneidade: duas alternativas devem ser atribuidas para a mesma categoria
quando elas possuem o mesmo indice de credibilidade com relacdo as acdes
caracteristicas.

c) Monotonicidade: se uma alternativa a domina estritamente «’, entdo a deve ser
atribuida para pelo menos a mesma categoria a qual @’ ¢ atribuida.

d) Estabilidade: quando realizada uma operagdo de fuséo ou ciséo de categorias, as
alternativas previamente atribuidas a uma das categorias ndo modificadas
permaneceram atribuidas a mesma categoria, ou possivelmente, as novas
categorias (ALMEIDA-DIA et al., 2010).

A principal particularidade do método consiste na defini¢do da ac&o caracteristica by
que é introduzida para definir a categoria Cy, em que h=1,...,q. Deve-se notar que C; é a pior
categoria e Cq € a melhor, em que ¢g>2. B=(bo, by,...,bn,...0g,04+1) denota o conjunto de (g+2)
acOes caracteristicas para o qual gj(bo) € a pior performance possivel no critério g;, e gj(bq+1) €
a melhor performance possivel no critério g;, para todo g;€F. A melhor e a pior possibilidade
deve ser escolhida de modo que para qualquer alternativa a, tenha-se gj(bo)<g;j(a)<gj(bg+1),
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para todo g;E€F. Além disso, para todo g;E€F, gj(b1)-0j(0o)>0 e gj(bg+1)—0j(bg)>0 (ALMEIDA-
DIA et al., 2010).

h=1,..

De acordo com o carater ordinario das categorias, bp+; deve dominar estritamente by,

.,(g-1). Tal condicdo de dominancia é definida como a seguir:

gj(bh+1) — gj(by) 20, V j,
gi(bn+1) — gj(br) > 0, h=1,...,(3-1) (ALMEIDA-DIA et al., 2010).

O ELECTRE TRI-C propde duas regras para realizagdo do processo de atribuicdo das

alternativas as categorias. Tais regras devem ser aplicadas conjuntamente, como a segulir:

Regra Decrescente. Escolher o nivel de credibilidade 1 (0,5<A<1) e decrescer h de

(g+1) até o primeiro valor, t, em que o(a, by> A:

a) Parat=q, selecionar C, como a possivel categoria para atribuir a alternativa a.

b) Para 0<t<q, se p(a,by)>p(a,bi+1), entdo selecionar C; como a possivel categoria
para atribuir a; caso contrario, selecionar Cy..

c) Parat=0, selecionar C; como a possivel categoria para atribuir a.

Regra Ascendente. Escolher o nivel de credibilidade 4 (0,5<1<1) e ascender h de

zero até o primeiro valor, k, em que o(by, @)> A:

a) Para k=1, selecionar C; como a possivel categoria para atribuir a alternativa a.

b) Para 1<k<(g+1), se p(aby>p(a,br1), entdo selecionar Cy como a possivel
categoria para atribuir a; caso contrario, selecionar Cy.;.

c) Parak=(g+1), selecionar C4como a possivel categoria para atribuir a.

Em que:

p(a,bn)=min{ o(a,by), a(by, a)} e representa a funcao de selecao.

o(a,bi+1)<A< o(a,by), para a regra decrescente; e o(by,a)<A< o(bx+1, @), para a regra
ascendente.

> P

ib= max h:l_"(q+l){ O'(bh, bh+1)}-

Desse modo, de acordo com as duas regras conjuntas de atribuicdo do ELECTRE TRI-

C, selecionam-se duas possiveis categorias para uma alternativa a. Tal alternativa a pode ser

efetivamente atribuida, pelo decisor, para:

22



Capitulo 2 Base Conceitual

e Uma Unica categoria, quando as duas categorias selecionadas sdo iguais;
e Uma das duas categorias selecionadas, quando tais categorias sdo consecutivas;
e Uma das duas categorias selecionadas ou uma categoria intermediéria, quando tais
categorias ndo sao consecutivas.
Quando ha distincdo entre as duas categorias atribuidas pela regra descendente e
ascendente significa que a atribuicdo de tal acdo permanece mal-determinada, tendo em conta
a forma como o conjunto de ac¢Ges caracteristicas define as categorias (ALMEIDA-DIA et al.,

2010).
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3. REVISAO DA LITERATURA

Em vista de investigar o estado da arte dos temas aqui trados, serdo apresentados 0s
principais e/ou mais recentes trabalhos e autores, suas contribuicdes e principais conclusdes
relevantes para o alcance do objetivo do presente texto. Serd apresentada uma revisdo da
literatura quanto & aplicagdo dos métodos multicritério de apoio & decisdo na gestdo de
projeto, quanto ao gerenciamento de multiplos projetos e o problema de priorizacéo e quanto
as aplicaces do ELECTRE TRI.

3.1Revisdo da Literatura sobre Utilizacdo de Métodos Multicritério na Gestéo

de Projetos

A gestdo de projetos € composta por uma séria de atividades complexas e inter-
relacionadas que necessitam de coordenacdo especifica e sistematica. As ferramentas
tradicionais de gestdo de projetos ndo sdo suficientes para apoiar processos de deciséo
complexos e abrangentes e, portanto, os métodos multicritério de apoio a decisdo apresentam
uma abordagem adequada para esse tipo de problema. Na literatura foram encontradas
diversas aplicacbes de métodos multicritério na gestdo de projetos. E o caso de Miranda et al.
(2003) que apresentam um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) desenvolvido para suportar o
gerenciamento de grandes projetos. O sistema visa atender aos aspectos criticos do projeto
além do tempo, como custo, qualidade, mobilizacdo de recursos e demais critérios relevantes
para gestor.

Devido a complexidade, a incerteza e ao grande numero de alternativas envolvidas na
tomada de decisdo, os autores tratam a gestdo de projetos como um problema deciséo
multicritério e utilizam o método ELECTRE | juntamente com a técnica PERT/CPM para
realizar a priorizacdo das atividades do projeto. A técnica citada € utilizada para identificar as
atividades criticas, ou seja, aquelas que fazem parte do caminho critico com folga zero. Tais
atividades sdo imediatamente priorizadas, enquanto para as demais se aplica o método
maulticritério selecionado. Esse processo pode ser aplicado inUmeras vezes de acordo com a
necessidade de replanejamento do projeto (MIRANDA et al, 2003).

Mota et al. (2009) desenvolveram um modelo estruturado para suportar o gestor de
projetos de modo a concentrar sua atencdo sobre as principais tarefas da rede de projeto. De
acordo com os autores, diferentes formas de gestdo devem ser aplicadas para cada tipo de

atividade e sua identificagdo pode ser realizada por meio de métodos multicritério de apoio a
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decisdo. Sé&o, portanto, sugeridas trés classes de gestdo: delegacdo a um subordinado sem o
acompanhamento de perto, delegacdo a um subordinado com supervisdo de perto,
gerenciamento das atividades pelo préprio gestor de projetos.

A metodologia desenvolvida consiste na construcdo da rede de atividades, definicéo
das classes de gestdo, defini¢cdo do conjunto de critérios, avaliagdo das atividades em cada um
dos critérios e aplicacdo do método multicritério para classificacdo das atividades. Ressalta-se
no trabalho a importancia da periodicidade e da continua revisdo do modelo, garantindo a
inclusdo de mudancas e reprogramacdes ao longo da implementacéo do projeto. O modelo foi
aplicado na construgcdo de uma subestacao elétrica e para classificacdo das atividades utilizou-
se 0 método ELECTRE TRI (MOTA et al., 2009).

Al-Harbi (2001), por meio de uma revisdo de literatura, demonstra a aplicacdo do
método multicritério AHP (Analytical Hierarchy process) na gestdo de projetos. O exemplo
utilizado para tal demonstracéo foi o problema de pré-qualificacdo do contratante que envolve
um conjunto de critérios necessarios para 0 bom desempenho do projeto. O software Expert
Choice, desenvolvido para aplicacdo do algoritmo AHP, € utilizado para realizar a ordenacéo
dos contratantes de acordo com os critérios e preferéncias estabelecidas pelos decisores.
Ressalta-se ainda a abordagem da decisdo em grupo fornecida pelo método utilizado.

Mahdi & Alreshsid (2005) propem uma metodologia multicritério para apoiar 0s
decisores na selecdo do método mais apropriado para a 0 processo de entrega de projetos de
acordo com as singularidades do mesmo e do proprietario em questdo. Segundo os autores, a
grande variedade de métodos e a existéncia de vantagens e desvantagens para cada um deles
requer uma avaliacdo detalhada e sistematica de modo a proporcionar redugdes nos custos e
um processo de entrega mais harmonioso. Para tal processo de selecdo é fundamental que o
decisor conheca os diferentes tipos de métodos de entrega, as caracteristicas do projeto e as
suas preferéncias e habilidades.

Foram selecionados métodos de entrega de projetos (Design — Bid — biuld, Design —
build, Construction Management at Risk, Construction Management Agency), fatores
(caracteristicas do projeto, caracteristicas dos proprietario, caracteristicas de design,
regulamentacdo, caracteristicas do contratante, gerenciamento de risco, reivindicagdes e
litigios) e subfatores para serem avaliados de acordo com o método AHP. Realizou-se ainda
uma analise de sensibilidade para identificar o impacto causado na solugdo apresentada por
mudancgas relativas em cada um dos fatores (MAHDI & ALRESHSID, 2005).

Alguns trabalhos tratam a modelagem multicritério no gerenciamento de riscos em

projetos. E o caso de Dey (2010) que desenvolveu uma abordagem integrada por meio da
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anélise de risco nos niveis do projeto, do pacote de trabalho e das atividades, buscando
respostas para os riscos identificados. Por meio de uma revisdo da literatura foram
identificadas lacunas no gerenciamento de riscos em projetos e, em seguida, desenvolvido um
modelo conceitual que aborda combinadamente o método AHP e 0 mapa de riscos. O modelo
foi aplicado na construgdo de uma linha de 6leo, em que se utilizou 0 método AHP para
escolha da rota com menor risco associado e o mapa de risco para identificacdo, anélise e
posterior sugestdo de acOes para mitigacdo dos riscos associados aos pacotes de trabalho e as
atividades.

Como se observa, 0s riscos operacionais e do negocio sdo gerenciados ao longo de
todo o ciclo de vida do projeto, além de poder ser aplicado em projetos complexos de modo a
controlar os riscos externos e internos. A integracdo das abordagens proposta auxilia gestores
na tomada de decisdo dinamica durante a fase de planejamento e envolve os stakeholders do
projeto. Por fim, provém um efetivo mecanismo de monitoramento e controle do projeto ao
longo dos diversos niveis de gestdo da organizagdo (DEY, 2010).

Lova et al. (2000) constataram a necessidade de diversas empresas em gerenciar
multiplos projetos que compartilham de recursos limitados. Portanto, desenvolveram uma
heuristica multicritério baseada em regras de prioridade a fim de aumentar a flexibilidade na
utilizacdo de ferramentas de programacéao de projetos. O estudo aborda de forma lexografica
dois tipos de critérios: um relativo ao tempo, e outro ndo relativo ao tempo. O primeiro
consiste na duracdo ou atraso do projeto e, o segundo, escolhido a cargo do decisor, envolve
aspectos como interferéncia entre projetos, estoques, nivelamento de recursos e recursos
ociosos. O algoritmo, baseado nas regras de maximizacdo do conteido do trabalho total
(MAXTWX) e minimizagdo do tempo de conclusdo mais tarde (MINLFT), mostrou-se eficaz
na melhoria de programacao de maultiplos projetos.

O trabalho de Ipsilandis et al. (2008) aborda a importancia das técnicas de analise
multicritério na avaliacdo de programas. Os autores enfatizam que tal avaliacdo deve-se
estender além dos aspectos da gestdo financeira dos projetos e incluir a avaliagdo dos
resultados de modo a interagir com as diversas partes interessadas do programa. O método
MUSA foi utilizado para mensurar o nivel de satisfacdo dos gerentes de projeto de acordo
com critérios em quatro dimensfes: resultados do projeto, operacdes da organizacdo do
programa, apoio da organizacdo do projeto e, desempenho da equipe do projeto. A
metodologia proposta mostrou-se uma valiosa ferramenta para organizagbes que operam

programas, especialmente no caso de projetos cujas entregas sao intangiveis.
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Lauras et al. (2010) discutem a dificuldade em controlar um projeto complexo devido
ao grande numero de indicadores de desempenho existentes. Além disso, por meio de uma
revisao bibliografica, os autores revelam a inexisténcia de ferramentas formais capazes de
suportar uma analise global de todos os critérios envolvidos no problema. Portanto, propdem
um método multicritério que auxilie os gerentes na analise e controle do desempenho dos seus
projetos de acordo com a performance em trés dimensdes: tarefas do projeto, categorias de
indicadores de desempenho, destrinchamento da triplice de desempenho (eficacia, eficiéncia,
relevancia). Por fim, o método MACBETH é utilizado para obtencdo de uma expressao
agregada de desempenho.

Na érea de construcgdo civil, Zeng et al. (2007) abordam a crescente complexidade e
dindmica dos projetos e a inerente necessidade de uma gestdo adequada de riscos em projetos.
O trabalho ressalta que existem diversos fatores de risco que levam a uma falha do projeto de
construcdo civil, além dos parametros tradicionais probabilidade do risco e gravidade do
risco. Uma técnica fuzzy é aplicada de modo eficaz para lidar com as incertezas e
subjetividade que surgem no processo de construcdo, e uma modificacdo do método AHP ¢
utilizada para estruturar e priorizar os diversos fatores de risco que serdo incorporados no
processo de avaliacdo.

Outros artigos também abordam a aplicacdo de métodos multicritério no
gerenciamento de projetos de construgéo civil. E o caso de Chen et al. (2010), que apresenta
uma ferramenta, o Método de Construcdo de Selecdo de Modelos (CMSM), projetada para
auxiliar os membros da equipe de construcdo durante as fases iniciais do projeto para avaliar a
viabilidade da pré-fabricacdo e exploracdo de uma estratégia ideal para aplicar em edificios
pré-fabricados de concreto. O modelo é dividido em dois niveis seqlenciais: o nivel
estratégico e o nivel tatico. A técnica SMART ¢ aplicada no primeiro nivel de avaliacdo de
viabilidade preliminar de pré-fabricacdo, e no segundo nivel, o método, que considera a
atitude de incerteza e risco, é empregado para avaliar em que grau de pré-fabricacdo o projeto
deve ser apropriado.

Ozdamar e Ulusoy (1996) prop6em uma heuristica iterativa para abordar problemas de
programacéo de projetos com recursos restritos. O algoritmo envolve regras de expedicdo e o
procedimento de tomada de decisdo LCBA (Anéalise Baseada em Restri¢do Local). O LCBA
avalia e seleciona as atividades que competem por recursos escassos, considerando as atuais
limitagcdes, temporal e de recursos, impostas pela rede ou pelas caracteristicas de recurso.
Juntamente com o LCBA, o0 WRUP (ponderada utilizagdo de recursos e precedéncia) é uma

das regras que mais se beneficiam do algoritmo de programacao iterativa.
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Lova et al. (2009) tratam do problema multi-modal de programacéo de projetos com
recursos limitados (MRCPSP), que visa encontrar os horérios de inicio e modos de execugédo
para as atividade de um projeto de modo a otimizar uma dada funcéo objetivo de acordo com
um conjunto de restricbes de precedéncia e recursos. Para tanto, desenvolveram um
Algoritmo Genético Hibrido capaz de apoiar o processo de tomada de decis&o.

Strnad e Guid (2010) apresentam um modelo fuzzy-genético para o problema de
formacéo de equipes em multiplos projetos com possiveis requisitos conflituosos. Ele baseia-
se em abordagens quantitativas anteriores, poréem acrescenta melhorias da modelagem como a
derivagdo dos atributos pessoais baseada em dados quantitativos dindmicos, modelagem
complexa de atributos e manuseio da necessidade de sobre-competéncia. As especificacOes de
requisitos foram melhoradas pela aplicacdo de um formato especial que expresse 0s requisitos
de capacidade do time utilizando descri¢cdes fuzzy. Um funcdo objetivo Unica foi definida de
modo a incorporar os multiplos critérios que irdo compor a solucéo otimizada.

Riggs et al. (1994) descreve um método computadorizado para a integragdo de custos,
aspectos técnicos e de risco do cronograma na gestdo de projetos. Tais fatores sao
representados pela funcao utilidade do gerente do projeto e o valor esperado de tais funcdes é
calculado para varias alternativas no ambito de uma &rvore de decisdo. O método AHP é
aplicado para elicitar as fungdes de utilidade e para atribuir probabilidades a arvore de
deciséo. O procedimento indica a alternativa com maior valor de utilidade.

Roulet et al. (2002) desenvolveram uma metodologia de avaliacdo multicritério com a
finalidade de taxar ou classificar edificios de acordo com 0s seguintes parametros: uso de
energia para aquecimento, arrefecimento e outros eletrodomésticos; impacto sobre o ambiente
externo; qualidade do ambiente interior; custo. O método baseia-se na classificacdo por meio
de uma analise de componentes principais e de uma técnica de agregacdo parcial.

Liang (2010) aborda o ambiente formado por multiplos e conflitantes objetivos no
qual o gerente de projeto esta inserido. Além do cenario incerto, o ambiente de projetos é
muitas vezes caracterizado por distor¢des dos objetivos e pela indisponibilidade de dados. O
estudo, desse modo, desenvolve um método de programacédo de objetivos fuzzy em duas fazes
(FGP) para resolver problemas de decisdo com multiplos objetivos em gerenciamento de
projetos. O Modelo de Programacgdo Linear Multi-Objetivo minimiza simultaneamente o0s
custos totais do projeto, o tempo de conclusdo total, os custos diretos, indiretos e de pena
contratual, a duracdo das atividades e a restricdo orcamentaria. A metodologia fornece uma
estrutura de tomada de decisdo sistematica que facilita e auxilia o processo decisorio na busca

da melhor solucéo.
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3.2Reviséo da Literatura sobre Aplicag6es do ELECTRE TRI

O ELECTRE TRI tem sido aplicado nos mais variados campos do conhecimento de
modo a apoiar diversificados perfis de decisores. Neves e Costa (2010), por exemplo,
aplicaram tal método na avaliacdo de desempenho de projetos de acordo com os critérios de
avaliacdo em gerenciamento de projetos identificados no trabalho de Lopes e Muscat (2009).
Os autores compararam 0 desempenho de duas empresas durante seu empreendimento e
realizaram a sua classificagdo em categorias pré-estabelecidas. Verificou-se que a modelagem
utilizada permitiu identificar incomparabilidades e evitar o efeito compensatorio presente em
métodos aditivos.

Mota et al. (2009) desenvolveram um modelo estruturado para suportar o gestor de
projetos de modo a concentrar sua atencdo sobre as principais tarefas da rede de projeto. De
acordo com os autores, diferentes formas de gestdo devem ser aplicadas para cada tipo de
atividade e sua identificacdo pode ser realizada por meio de métodos multicritério de apoio a
decisdo. Para classificacdo das atividades utilizou-se o método ELECTRE TRI que
proporcionou uma sistematica consistente para priorizacdo das atividades, considerando 0s
maltiplos critérios simultaneamente. O modelo foi aplicado na construcdo de uma subestacéo.

Alguns trabalhos exploram a utilizagdo do ELECTRE TRI na avaliagdo de programas
educacionais. E o caso de Miranda e Almeida (2003) que propdem uma forma alternativa para
tratar tal problema e aplicam o modelo na avaliacdo dos cursos da area Engenharias 11l da
CAPES para a classificacdo dos programas de poOs-graduacdo em cinco categorias pré-
estabelecidas. Os autores ressaltam a importancia de uma metodologia ndo-compensatdria,
diferente da aditiva utilizada pelo sistema CAPES, que favoreca programas cujas avaliacdes
sdo mais balanceadas em relacdo aos critérios da avaliacdo. Outro ponto frisado é o uso de
critérios verdade ao invés de pseudocritérios considerados no ELECTRE TRI. Para a analise
de sensibilidade do modelo, o nivel de corte e os limites das classes foram variados.

Neves & Costa (2006) também aplicaram tal método multicritério para a avaliagdo de
programas de poés-graduacdo. Ressalvam que a CAPES ndo explicita a utilizacdo de
ferramentas na definicdo de posicionamentos estratégicos, além de carecer de algoritmos
capazes de tratar elementos subjetivos presentes no processo de avaliagdo. Os autores, desse
modo, propdem a utilizacdo integrada da analise SWOT, do método ELECTRE TRI e do
sistema CAPES. A metodologia proposta foi aplicada em um Programa de Pds-graduacao

Stricto Sensu em Engenharia de Producdo de uma Universidade Publica Brasileira cujo
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resultado indicou distintas classificacBes de acordo com o0s critérios internos ou externos e
segundo niveis mais ou menos exigentes de avaliacdo. Concluiu-se que o posicionamento do
programa se encontra entre uma postura de estabilidade e desenvolvimento, indicando agdes
de inovacdo. Por fim, a predominancia da alternativa em um determinada categoria durante a
adocdo do corte igual a 0,5, destaca o aspecto Fuzzy da modelagem pelo ELECTRE TRI.

Siskos et al. (2007) desenvolveram uma abordagem integrada para a avaliacdo dos
conhecimentos e competéncias em tecnologia da informacdo. A metodologia que utiliza o
ELECTRE TRI na classificacdo dos candidatos em categorias de profissionais visa a
formacédo de uma politica educacional e de treinamento.

Na literatura encontra-se também a aplicagdo do ELECTRE TRI no gerenciamento de
riscos. Brito et al. (2010) propem um modelo de decisdo baseado na combinacdo de Teoria
da Utilidade e do método ELECTRE TRI, a fim de avaliar o risco associado aos gasodutos de
modo a realizar a classificacdo das se¢fes dos dutos em categorias de risco. A atribuicdo de
cada secdo do gasoduto para uma categoria de risco leva em conta as dimensdes do impacto
humano, ambiental e financeiro decorrente de um acidente causado pelo vazamento de gas
natural. O procedimento auxilia na classificacdo do planejamento e execucdo de medidas
adequadas para a inspecdo formal, controle, prevencdo e manutencdo das diferentes partes do
gasoduto de acordo com sua categoria de risco correspondente.

Costa et al. (2007), por sua vez, utilizam a abordagem multicritério para a
classificacdo do risco em equipamentos industriais em situacfes nas quais os dados histéricos
ndo estejam disponiveis. O estudo estd fundamentado na integracdo da Matriz de
Classificagdo de Riscos ao Método ELECTRE TRI. Os autores destacam que o resultado
obtido no trabalho é independente da escala numérica definida uma vez que na modelagem
desenvolvida o veto foi considerado em processamento prévio ao ELECTRE TRI. A escala de
julgamento pode, entéo, ser verbal, o que facilita no momento de avalia¢do de desempenho.

Costa et al. (2004) desenvolveram uma metodologia para a classificacao e escolha de
prestadores de servico para transporte de materiais perigosos. De acordo com 0s autores, 0
problema de classificacdo de empresas transportadoras segundo padrdes pré-estabelecidos é
complexo e deve ser tratado com a utilizacdo de ferramentas consistentes. No estudo
conduzido aplicou-se 0 método multicritério ELECTRE TRI e percebeu-se que para uma das
alternativas, cuja regularidade no desempenho ndo é mantida, o sistema ndo se mostrou
adequado para a classificagdo de acordo com as classes definidas no estudo de caso. Desse
modo, o ELECTRE TRI apresenta a capacidade em detectar incomparabilidades que outros

métodos, como o da média ponderada, ndo foram capazes de captar. Ressaltam também o
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posicionamento em classes altas daquelas alternativas que apresentam um bom desempenho
em um maior nimero de critérios.

Dentro da construcdo civil, o estudo de Szajubok et al. (2006) revela a importancia da
gestdo de materiais como funcéo estratégica de potencial redutor de custos e propulsor da
inovacéo tecnoldgica e organizacional. Desse modo, propdem o uso de um modelo de decisdo
multicritério que objetive classificar os materiais de uma obra em trés categorias que
direcionem a adocdo de diferentes politicas de estoques, além de auxiliar na geréncia dos
materiais. A dinamica desenvolvida pelos autores foi aplicada em uma obra de construcao de
prédio residencial e utiliza um modelo, desenvolvido por Mousseau & Slowinski (1998), para
inferir os parametros do ELECTRE TRI com uma analise de exemplos atribuidos pelo
decisor, haja vista a dificuldade envolvida em elicitar os varios parametros de preferéncia.

Na area financeira, Xidonas et al. (2009) discutem o problema de selecéo de portfélio
para a construcdo de uma carteira de agdes de modo a maximizar a utilidade do investidor. O
trabalho se foca na fase de selecdo de acOes que estdo negociadas na bolsa de valores por
meio da utilizacdo do método ELECTRE TRI e da ferramenta de analise de investimento,
adequada para decisdes de investimento num horizonte de longo prazo. Finalmente, a
validade da metodologia proposta é testada através de uma aplicagdo numérica na Bolsa de
Valores de Atenas.

Um estudo de caso, conduzido por Raju et al. (2000), implementa a Tomada de
Decisdo Multicritério na area de planejamento de recursos hidricos. Sao utilizados critérios
econbmicos, ambientais e sociais para classificar e ordenar politicas alternativas de sistema de
irrigacdo, tarifacdo da agua, alocacdo de agua, distribuicdo de culturas, uso de fertilizantes e
de subsidios recebidos. O método ELECTRE TRI é aplicado para reduzir a matriz de payoff
para um conjunto gerenciavel de alternativas e, em seguida, as técnicas PROMETHEE-2,
EXPROM-2, ELECTRE-3, ELECTRE-4 e Compromise Programming (CP) sdo empregadas
para ordenar tais alternativas selecionadas. Foi realizada uma andlise de decisdo em grupo e
0s resultados indicam que as cinco técnicas multicritério de apoio a decisao selecionaram, em
primeiro lugar, a mesma a estratégia alternativa para gestao dos recursos hidricos.

Para a Avaliacdo de Impacto Ambiental, Cloquell-Ballester et al. (2007) propem uma
metodologia para determinar a significancia dos impactos causados por programas, projetos
ou atividades no meio ambiente e sobre o cenario socio-econémico. Tal proposta estd baseada
em analises comparativas e de sensibilidade utilizando a técnica ELECTRE TRI, que se
mostrou a técnica mais robusta face as variagcdes nos pesos dos atributos. Uma aplicacdo da

analise multicritério foi realizada por Arondel & Girardin (2000) na selecdo sistemas de
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cultivo com base no seu impacto sobre a qualidade das aguas subterraneas. O ELECTRE TRI
foi utilizado na triagem de sistemas de cultivo, no qual foram definidas categorias de impacto.

Uma abordagem de classificacdo para as iniciativas de eficiéncia energética, baseada
no ELECTRE TRI, é proposta por Neves et al. (2008). Tal proposta supera as limitacoes e
desvantagens impostas pela anélise de custo-beneficio, pois permite a incorporacdo do atual
perfil de preferéncia do decisor, além de evitar a dificuldade ou impossibilidade de medir os
impactos em termos monetarios. Tais vantagens proporcionam maior confiabilidade da
decisdo, maior capacidade do tomador de decisdo em controlar a relevancia de cada impacto
sobre a decisdo final e a capacidade de englobar a anélise de robustez ao problema. Para lidar
com multiplos pontos de vista e aceitar a imprecisdo nos dados de entrada para 0s parametros,
os autores aplicaram o software IRIS, o que facilita o processo de definicdo das preferéncias
dos decisores.

Ainda na area de meio ambiente e energia, Madlener et al. (2009) realizaram uma
avaliacdo de 41 plantas para producdo de biogas de modo a determinar a performance em
termos econdmico, ambiental e social. A comparacdo do potencial de conversdo em energia
renovavel foi baseada em duas analises complementares. A Analise Envoltéria de Dados
(DEA) foi realizada para fornecer medidas de eficiéncia em relacdo as possibilidades de
producdo. O método IRIS/ELECTRE TRI foi aplicado para obter uma perspectiva diferente
sobre os resultados e de modo a permitir incorporar facilmente preferéncias e informacGes
gerenciais. Mavrotas et al. (2003), por sua vez, apresentam uma aplicacdo combinada do
método ELECTRE TRI e da Programacao Linear Inteira para sele¢do de projetos de energia
renovavel, especificamente na utilizacdo de energia edlica na geracdo de eletricidade.

Joerin et al. (2001) propdem uma metodologia para mapear e planejar o uso da terra
para fins habitacionais. Tais mapas incorporam uma multiplicidade de critérios complexos e
conflituosos e, por meio do uso de um Sistema de Infromacdo Geografico e do ELECTRE
TRI, a proposta permite classificar um determinado terreno estudado em zonas homogéneas.
Outra aplicacdo do ELECTRE TRI na area da Geologia foi realizada por Merad et al. (2004),
que tratam do problema da gestdo pds-mineracdo. Os autores desenvolveram uma
metodologia para atribuicdo de zonas de risco nas regides danificadas por operacGes de
mineracdo. A atribuicdo a categorias pré-determinadas de risco permite a escolha de um

apropriado sistema de monitoramento para cada uma das zonas afetadas.
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3.3Revisdo da Literatura sobre a Gestao de Multiplos Projetos e o Problema de
Priorizacao de Atividades

A maior parte da literatura em gestdo de projetos tem se dedicado a projetos Unicos.
Contudo, nos ultimos anos, é crescente o nimero de interessados nos problemas relacionados
aos mecanismos de controle em ambientes de multiplos projetos. Esse fato € explicado pela
necessidade de sobrevivéncia em um mercado cada vem mais turbulento, no qual as
organizacgOes, freqientemente, se apéiam em uma mescla de projetos de pequeno e grande
porte. E nesse contexto que esta inserida grande parte das organizacdes mundiais, destacando-
se a complexidade na tomada de decisdo e a caracteristica dindmica do ambiente de multiplos
projetos. (ANAVI-ISAKOW & GOLANY, 2003; PAYNE, 1995).

Alguns autores ressaltam 0s principais temas tratados nesse contexto, como a alocacéo
de recursos, priorizagdo, coordenacdo, inovagdo em organizagdes, processos de gestdo de
informagdo e conhecimento, gerenciamento de portfdlio, gerenciamento de programas,
sistemas de controle e papel dos gestores (SODERLUND, 2004).

Payne (1995), por sua vez, classifica os problemas associados ao gerenciamento de
multiplos projetos nas categorias de capacidade, complexidade, conflito, compromisso e
contexto. Para Payne, os problemas de complexidade s&o mais interessantes e podem ser
solucionados, em certa medida, apenas pela integracdo dos planos dos projetos que
apresentam elementos em comum, tais como o compartilhamento de recursos e de sistemas de
informacdo. No entanto, todos os autores assumem a existéncia de certo nivel de
homogeneidade entre 0s varios projetos que podem ser administrados simultaneamente.
Infelizmente, na prética, todas as organizac6es tém que lidar com um conjunto de projetos que
possuem natureza diferente.

Elonem & Artto (2003) identificaram as seguintes areas de problemas no
gerenciamento de multiplos projetos: atividades inadequadas em nivel de projetos individuais;
atividades inadequadas em nivel de portfdlio de projetos; gerenciamento inadequado de
informagdes; falta de comprometimento e definicdo de papéis e responsabilidades; deficiéncia
de recursos, competéncias e métodos; gerenciamento inadequado do negdcio orientado aos
projetos. Dentre as areas problematicas, destaca-se a segunda, cujas principais caracteristicas
sdo: 0s objetivos dos diferentes projetos que compdem o portfolio ndo séo integrados
sistematicamente a estratégia de resultados; ha auséncia de métodos de priorizagdo de
projetos, resultando na realizacdo de projetos sem considerar os recursos disponiveis, o valor

do projeto para o portfolio e a prioridade do projeto; sobreposicdo de projetos e atividades, o
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que indica um mesmo trabalho sendo repetido em um projeto ou em diferentes projetos;
papéis e responsabilidades dos gestores mal definidos ou incompreendidos; pouco feedback
entre o planejamento do portfolio e o planejamento dos projetos;

Segundo Anavi-lsakow & Golany (2003), o processo de alocacdo de recursos € um
dos principais problemas enfrentados no gerenciamento dos mdltiplos projetos.
Frequentemente, as organizagbes ndo dispbem de recursos suficientes e adequados para
atender as necessidades simultaneas de todos os projetos, o que resulta em conflitos no
fornecimento de recursos e na necessidade de compartilhamento desses recursos entre 0S
diversos projetos. Desse modo, a introducdo de um novo projeto defronta-se com um conjunto
de outros projetos que foram introduzidos anteriormente e, juntos, esperam ser priorizados
para obter os recursos apropriados para seu desenvolvimento. Contudo, grande parte das
organizagcfes ndo possuem métodos para realizar a priorizacdo dos projetos e das atividades,
sendo gerenciados segundo a regra “primeiro a entrar, primeiro a realizar”, com exceg¢des para
0s projetos considerados mais importantes ou urgentes.

Devido ao carater dindmico e conflituoso do ambiente de multiplos projetos, é
fundamental que as organizacdes estabelecam metodologias adequadas de priorizacdo de
projetos e atividades, que sejam capazes de otimizar o fornecimento de recursos, dentro de
padrbes satisfatorios de custo, prazo e qualidade dos projetos, a0 mesmo tempo que obedece
as relacOes de precedéncia existentes entre as atividades. Outro ponto importante a considerar
é a integracdo do planejamento diario de cada recurso ao planejamento estratégico de longo
prazo da organizacdo (ANAVI-ISAKOW & GOLANY, 2003).

Payne (1995) enfatiza a necessidade de sistemas que sejam capazes de monitorar as
exigéncias de recursos de cada projeto. Tal planejamento de capacidade deve conferir a
possibilidade de replanejamento e de transferéncia de recursos entre projetos. A realocacdo de
recursos, por sua vez, quando mal planejada, resulta em atrasos de um projeto em detrimento
a outro. Engwall & Jerbrant (2003) afirmam que os processos de alocagdo dos recursos,
muitas vezes, sdo realizados sem o estabelecimento de critérios relevantes e formais que
determinem a priorizagéo entre 0s projetos e entre as suas atividades.

Payne (1995) também ressalta a importancia de implantar uma metodologia para
equilibrar as necessidades e a disponibilidade de recursos na organizacdo, por meio da
introducdo de um processo formal de selecdo de projetos. Tal selecdo devera ser rigorosa,
clara e consistente, envolvendo todas as partes interessadas. Alguns dos fatores que devem
envolver o processo de selecdo sdo: a relevancia do projeto para os objetivos dos negdcios da

organizacdo, o tamanho do projeto, a viabilidade técnica e financeira da organizacdo, a
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disponibilidade das habilidades necessérias ao projeto, experiéncia e credibilidade da
tecnologia da empresa e riscos do projeto.

Diversos sdo os trabalhos que buscam solucionar problematicas relacionadas a
alocacdo de recursos e priorizacao de atividades, destacando-se os Problemas de Programacéo
de Multiplos Projetos com Recursos Restritos (RCMPSP), explicado no préximo topico.
Dentro desse contexto, é representativo o nimero de trabalhos que desenvolvem metodologias
para alocacdo de recursos entre os multiplos projetos.

E o0 caso de Anavi-lsakow & Golany (2003) que propdem um novo mecanismo de
controle de projeto com o fim de limitar o nimero de projetos ativos em um ambiente de
multiplos projetos. Esse mecanismo determina quando o sistema esta apto a aceitar projetos
adicionais e quais projetos em espera devem ser iniciados. Para disponibilizacdo de recursos
utiliza-se o conceito de producdo puxada. Dean et al. (1992) estendem a utilizacdo de
algoritmos de gerenciamento de multiplos projetos com recursos restrito para o planejamento
de pessoal e para o problema de programacéo da carga de trabalho. Uma solucéo de software,
baseada em andlise heuristica, € conferida para solucionar o problema.

Ainda dentre desse contexto, Hao et al. (2010) propdem um algoritmo heuristico para
programacédo dinamica de projetos baseado em redes de tarefas parciais com o objetivo de
resolver o problema RCMPSP com restricdes complexas, tais como tempo, recursos e o status
de execucdo de tarefas. Kriger & Scholl (2010) também tratam do problema RCMPSP e
desenvolvem uma abordagem para lidar com a transferéncia de tempo e custos entre projetos.
Para a resolucdo do problema, utilizam a programacdo linear inteira. Engwall & Jerbrant
(2003), por sua vez, abordam a sindrome da alocagdo de recursos no gerenciamento de
multiplos projetos e enfatizam a necessidade de abordar o problema além das questbes de
programacdo e planejamento de recursos.

Browning & Yassine (2010) propdem um gerador de multi-redes capaz de integrar
simultaneamente diversos projetos e resolver, especificamente, problemas RCMPSP. Chen &
Askin (2009) formulam e analisam o problema de selecdo de projetos e programacdo de
tarefas, envolvendo multiplas alternativas que devem ser coordenadas em funcéo do tempo de
conclusdo do projeto. Nesse problema, os recursos sdo limitados e renovaveis e o objetivo é
maximizar o valor presente do lucro. Diversos outros estudos desenvolvem metodologias para
solucionar o problema de alocacdo de recursos e priorizacdo de atividades, como Lova et al.
(2000), East & Liu (2006) e Ghomi & Ashjari (2002).

O problema de programacdo de projetos com recursos restritos é tradicionalmente

resolvido segundo a abordagem mono-objetivo. Contudo, este € um problema inerentemente
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multi-objetivo e mais fielmente representado por modelos que consideram a existéncia de
maltiplos e conflituosos objetivos. A inexisténcia de uma unica solugdo Otima confere
complexidade a abordagem multi-objetivo, sendo, por esse motivo, muitas vezes ignorada em
estudos. Algoritmos heuristicos especializados sdo aplicados para resolver problemas multi-
objetivo, no entanto, eles apresentam a desvantagem da dificuldade de definicdo e a falta de
flexibilidade, ou seja, pequenas mudangas na estrutura do problema ou a introducdo de novas
medidas de desempenho sdo impossiveis de solucionar sem que haja a implementacao de uma
heuristica completamente nova. Para tratar esse problema, Viana & Sousa (2000) e Nikulim &

Drexl (2010) utilizam a abordagem metaheuristica multi-objetivo.

3.3.1 O Problema de Programacéo de Projetos com Recursos Restritos

Programacdo consiste na definicdo de prioridades ou ordenagdo de atividades para
atender a certos requisitos, restricbes ou objetivos. A programacdo de projetos € um processo
fundamental para grande parte das organiza¢bes mundiais, cujos problemas reais envolvem
relacGes de precedéncia de acordo com o cronograma de atividade e 0 consumo de recursos
escassos. Desse modo, até mesmo no caso de projetos Unicos, ha a necessidade de
compartilhamento de recursos entre as diversas atividades contidas no escopo do projeto e o
conseqiente desafio de alocacdo dos recursos (Hao et al., 2010).

A alocacdo de recursos consiste em designa-lo para uma determinada atividade por um
periodo de tempo limitado de modo que a capacidade de consumo ndo ultrapasse a
disponibilidade do mesmo. Nesse contexto sdo construidos diferentes tipos de problemas de
alocacdo, dentre eles o Problema de Programacdo de Projetos com Recursos Limitados
(RCPSP). Tal problema visa atender um determinado objetivo administrativo, tdo logo quanto
possivel, por meio da programacdo de um conjunto de atividades inter-relacionadas
tecnologicamente, sob restri¢cdes de recursos e de precedéncia (ICHIHARA, 2002).

Segundo Ichihara (2002), o RCPSP pode envolver um anico projeto (single-project)
ou varios projetos simultaneamente (multi-project), envolver dados deterministicos ou
probabilisticos, possuir um (single model) ou varios modos de execugdo (multi-model),
utilizar apenas um recurso (sinlge resource) ou multiplos recursos (multiple resources) e lidar
COm recursos renovaveis, nao-renovaveis ou recursos duplamente restritos. Além disso, essa
familia de problemas pode envolver um dnico objetivo (single objective), como a

minimizagao do tempo de execugdo do projeto, a minimizagdo do custo total do projeto ou a
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maximizacdo do valor presente do projeto. Ou entdo, tratar metodologias que trabalham
maltiplos objetivos simultaneamente (multiples objectives).

A maior parte da literatura enfoca a programacao de projetos unicos, contudo é
essencial unir esforcos para resolucdo de problemas que envolvam multiplos projetos, uma
vez que na realidade de projetos, em grande parte, hd uma restri¢cdo global de recursos e uma
disputa entre projetos para utilizar efetivamente os recursos limitados. O Problema de
Programacao de Multiplos Projetos com Recursos Restritos (RCMPSP) é uma extensdo do
amplamente conhecido RCPSP e envolve a programacdo de duas ou mais atividades de
projetos distintos que competem por um mesmo recurso restrito. O problema classico RCPSP
atraiu intensa atividade durante vérias décadas em diferentes disciplinas académicas e
industrias. No entanto, todas as abordagens na literatura foram testadas em um pequeno
conjunto de atividades e restri¢cGes, que ndo € comparavel com a escala do problema RCMPSP

presente em diversas organizacOes (Hao et al., 2010).

3.4Consideracdes Finais sobre a Revisdo da Literatura

Por meio da revisdo da literatura foi possivel concluir que diversos sdo os trabalhos
que tratam sobre a aplicacdo de métodos multicritério no gerenciamento de projetos. Uma
variedade de métodos ja foi utilizada para apoiar o processo decisério dos gestores de
projetos, entre eles: métodos da familia ELECTRE, AHP, métodos heuristicos, MACBETH,
SMART e PLMO. O campo de aplicacdo também é bastante vasto, incluindo o gerenciamento
de grandes projetos, projetos de construcéo civil, priorizacdo de atividades de projetos, estilos
de gestdo, processo de pré-qualificacdo de contratante, selecdo de métodos de entrega de
projeto, gerenciamento de riscos em projeto, avaliacdo de programas e de desempenho de
projetos e programacao de projetos com recursos restritos.

Contudo, s@o escassos os trabalhos que tratam sobre o problema de priorizacdo de
atividades e que ao mesmo tempo utilizam multiplos critérios para sua avaliagdo. O mesmo
foi verificado também quando levantados os artigos sobre a gestdo de multiplos projetos.
Dentre as principias probleméaticas desse tema estd a justamente o problema de
compartilhamento de recursos restritos e a necessidade de priorizacdo. Constatou-se a
necessidade de metodologias adequadas de priorizacao de projetos e atividades.

O método mudlticritério ELECTRE TRI, por sua vez, possui uma vasta aplicacdo, nas
mais variadas areas do conhecimento. Dentre as aplicacfes do método levantadas, estdo:

avaliacdo de desempenho de projeto, classificagdo de atividades em praticas de gestéo,
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avaliacdo de programas educacionais, avaliacdo de conhecimento e competéncias em TI,
gerenciamento de riscos, selecdo de fornecedores e prestadores de servigos, gestdo de
materiais em construcao civil, selecdo de portfélio de carteira de acbes, planejamento de
recursos hidricos, avaliacdo de impacto ambiental e gestdo do meio ambiente. Quando ao

método ELECTRE TRI-C, ndo foi encontrada nenhuma aplicagdo publicada.
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

De acordo com a contextualizagdo e o conhecimento levantado nos capitulos
anteriores, sera apresentado um modelo para priorizacdo de atividades no contexto da gestao
de mudltiplos projetos por meio da sua classificacdo em grupos de praticas gerenciais,
considerando simultaneamente multiplos objetivos de avaliagdo. Primeiramente sera exposta a
contextualizagdo desse problema e em seguida apresentado o modelo de fato, suas

caracteristicas, aplicagdes, bem como seu fluxograma.

4.1 Contextualizacéo do Problema

O ambiente de mdltiplos projetos é caracterizado pela execucdo simultanea de dois ou
mais projetos constituidos por atividades inter-relacionadas. As madltiplas atividades
necessitam da disponibilidade de recursos, muitas vezes restritos e compartilhados entre os
multiplos projetos. Contudo, ndo ha como atender as exigéncias imediatas de cada projeto,
acarretando em uma constante disputa de recursos entre eles. Os confrontos constantes além
de desgastarem o ambiente organizacional, acarretam em programacdes ineficientes e que
podem prejudicar o valor da cesta de projetos como um todo.

Desse modo, surge a necessidade de priorizacdo entre as atividades. O processo de
priorizacdo consiste em decisdes complexas e conflituosas e deve ser estabelecido segundo
critérios e metodologias sistematicas e consistentes. A programacdo das atividades deve
satisfazer diversos interesses e, portanto, esta baseada em multiplos objetivos. Ao mesmo
tempo, a programacdo de projetos envolve acBes rotineiras sujeitas a mudancas e,
conseqlente, ao replanejamento. Portanto, sdo decisbes de médio e curto prazo, sujeitas a
restrices de orcamento, cronograma, recursos humanos, tecnologia, equipamentos e demais
fatores internos ou externos a organizacao.

A priorizacdo das atividades deve alinhar o processo de programacdo do projeto a
estratégia de negdcio a longo prazo, a fim de executar no plano operacional atividades que
encaminhem a empresa ao alcance dos seus objetivos. Desse modo, a priorizagdo €
fundamental na identificacdo de atividades que necessitam de maior atencdo do gerente, uma
vez que ndo é possivel conferir o mesmo volume de esforcos para todas as atividades. Ou
seja, diferentes formas de gestdo devem ser aplicadas para cada grupo de atividades. Gestores

frequentemente realizam tal priorizacdo entre projetos e atividades, porém sdo decisdes
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empiricas e embasadas em experiéncias prévias. Nesse contexto, é importante a anélise do
problema de decisdo e a utilizacdo de adequados meétodos gerenciais que potencializem o
conhecimento do gestor (MOTA et al., 2009).

4.2 O Modelo

O modelo proposto nesse trabalho visa priorizar atividades em ambientes de multiplos
projetos. A priorizacdo sera realizada por meio da classificacdo das atividades em diferentes
enfoques gerenciais de modo que os esforgos sejam distribuimos em consonancia com as
necessidades e objetivos da organizacdo. Para priorizacdo das atividades, serdo considerados
mais de um critério simultaneamente e, para tanto, contar-se-4& como o apoio dos métodos
maulticritéro de apoio a decisao.

O modelo aqui exposto é baseado nos modelos desenvolvidos por Mota et al. (2009) e
Mota et al. (2010). Ele deve ser utilizado na elaboracdo da programacgdo dos multiplos
projetos em horizontes de médio e curto prazo, ou seja, as atividades de cada projeto deverdo
ser categorizadas a cada trés meses, no maximo. A priorizacdo devera ser realizada em curtos
periodos de modo que seja possivel inserir as mudancas inerentes ao ambiente dindmico no
qual estdo imersos os projetos. Portanto, 0 modelo € periddico e admite replanejamentos. A
seguir, sdo apresentadas as fases do modelo, visualizado na figura 4.1 por meio do fluxograma
que descreve o processo de priorizacdo de atividades.

Espera-se, através do resultado alcancado para a priorizacdo das atividades, auxiliar o
gestor de mdaltiplos projetos na programacdo coordenada dos mdaltiplos projetos e no

gerenciamento das incertezas deste ambiente.
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Figura 4.1 — Fluxograma do modelo proposto para priorizagdo de atividades em ambiente de

multiplos projetos
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1. Levantamento de Informacdes sobre os Projetos

O passo inicial para a priorizacdo das atividades consiste no levantamento de
informacdes relevantes para o contexto de multiplos projetos. Essa etapa esta diretamente
ligada ao plano estratégico da organizacdo, nao fazendo parte do foco do trabalho. Ou seja,
sera proposta aqui apenas a reunido de informac0es ja estabelecidas anteriormente em uma
visdo de longo prazo. Tais informagGes sdo essenciais para compreender a complexidade do
cenario e fornecer base para priorizacdo das atividades. Além de avaliar necessidades e
dificuldades de cada projeto especifico, essa etapa permite colher informacdes inter-projetos.
Ela abrange a identificacdo dos atores envolvidos no processo decisorio, levantamento dos
projetos desempenhados e de importantes aspectos relacionados aos projetos. Dentre os atores
deverdo ser identificados os gestores de cada um dos projetos, o gerente geral de projetos, 0s
facilitadores, os analistas e demais stakeholdes. Cada um dos gestores € responsavel pela
identificacdo e levantamento das principais informacdes referentes ao seu projeto. Desse
modo, é importante estabelecer um fluxo adequado de informagdes entre o gestor de multiplos
projetos e os gestores de cada um dos projetos (MOTA et al., 2010).

Algumas informacg6es importantes a serem levantadas sdo: mobilizacdo de recursos
humanos (quantidade e habilidades), materiais necessarios para atender aos objetivos do
projeto; prazos a serem atendidos; quantificacdo dos servicos relacionados as atividades do
projeto; levantamento das especificaces de custos do projeto; informacgdes sobre a demanda
do mercado ou clientes relacionados; identificacdo do ciclo de vida e fase atual; definicdo do
nivel de complexidade do projeto (MOTA et al., 2010).

Essa etapa deve ser realizada em periodos mais espacados, uma vez que envolve
atividades do nivel estratégico e maior dedicacdo da alta geréncia. Ou seja, o levantamento
das informacdes dos projetos s6 devera ser realizado quando da inclusdo de um novo projeto

dentro do ambiente de multiplos projetos.

2. Definicdo da Importancia Relativa entre Projetos

Uma das principais informagdes no contexto de multiplos projetos € a importancia
relativa de cada projeto. A presente etapa visa, justamente, incorporar a0 modelo essa
informacgdo. Cabe ao decisor quantificar tal importancia de acordo com sua estrutura de

preferéncias. Este critério ird compor, juntamente com os critérios a serem definidos na etapa
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seguinte, o conjunto de critérios do processo decisorio e todas as atividades pertencentes a um
mesmo projeto receberdo um mesmo valor nesta avaliacdo (MOTA et al., 2010).

A priorizacdo dos projetos pode ser obtida por meio da avaliacdo global direta. O
analista ira solicitar ao gestor de multiplos projetos a ordenacdo dos projetos de acordo com o
julgamento de importéncia atribuida e, em seguida, ele devera atribuir um valor de 0 a 100
para cada um dos projetos. O valor conferido representard o peso do projeto em relacdo aos
demais e devera ser normalizado posteriormente (MOTA et al., 2010).

Assim como a etapa anterior, a definicdo da importancia relativa entre projetos
pertence ao grupo de avaliagBes estratégicas. Portanto, a recorréncia da presente etapa s

devera ser realizada quando da inclusdo de um novo projeto na cesta.

3. Escolha do Método Multicritério e Definicdo das Classes de Praticas Gerenciais

A escolha do método multicritério € uma etapa fundamental do processo decisorio.
Existem muitas possibilidades que levam a modelos distintos, sendo importante considerar
um filtro de escolha e uma sistematica de constru¢cdo do modelo. Almeida (2010) enumera
alguns fatores que devem ser observados para a escolha do método: o problema analisado; o
contexto considerado; as informacdes disponiveis e seu grau de precisdo; a racionalidade
requerida (compensatéria ou ndo-compensatéria); a estrutura de preferéncias do decisor; e a
problematica.

Segundo Al-Shemmeri et. al. (1996) muito cuidado deve ser tomado na selecdo do
método apropriado para uma aplicacdo especifica. Geralmente, ndo todos os métodos geram
solucBes similares. Portanto, uma anélise sistematica do processo de decisdo é necessaria para
gerar solucdes 6timas ou sub-6timas a um problema especifico. Os autores propdem a
utilizacdo de modelos de decisdo para selecdo do método multicritério.

Para a o problema de decisdo em questdo, a problematica de referéncia utilizada seré a
de classificacdo. Ou seja, a saida da aplicacdo do método multicritério deverd ser a
classificacdo das alternativas nas classes de gestdo previamente definidas.

A classificagdo das atividades em grupos de préticas gerenciais, por sua vez, permite
que o gestor concentre sua atencao nas principais tarefas da rede de projetos, de acordo com
as necessidades de gerenciamento. A priorizacdo é fundamental visto que o ambiente de
maultiplos projetos envolve complexidade, incertezas € um grande numero de atividades.

Atividades mais complexas requerem alto esfor¢co e um acompanhamento estreito pelo gestor.
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Atividades rotineiras e simples, em contrapartida, podem ser delegadas a recursos humanos
menos especializados ou, até mesmo, podem ser terceirizadas (MOTA et al., 2009).

A priorizacdo proposta por Mota et al. (2009) consiste em trés classes de praticas
gerenciais:
o Classe 1: Grupo de atividades que podem seguir procedimentos padrdes de
gerenciamento e, desse modo, podem ser delegadas a subordinados que operacionalizem o
projeto de acordo com o programado. Sistemas de informacdo podem ser utilizados para
aumentar a eficiéncia do monitoramento. Como exemplo, tem-se as atividades de pedido de
material.
o Classe 2: Grupo de atividades que podem ser delegadas a subordinados, porém com
um rigido monitoramento pelo gestor. Podem ser gerenciadas por meio de métodos mais
simples.
o Classe 3: Grupo de atividades que requerem um acompanhamento de gestdo mais
rigido. Envolve atividades mais complexas tanto tecnicamente como administrativamente. Em
certos casos, 0 gestor prefere executar a atividade. Como exemplo tem-se as atividades
relacionadas a subcontratacéo, em que a probabilidade de atraso € bastante elevada.

A classificacdo das atividades em tipos de praticas de gestdo depende do contexto do

problema de decisdo e deve ser direcionada pelos objetivos do projeto.

4. Definicdo dos Critérios e Avaliacdo Inter-Critério

O conjunto de critérios devera estar relacionado ao sistema de valores do decisor e aos
objetivos da cesta de projetos. Eles serdo empregados para avaliacdo das alternativas e terdo
influéncia direta no processo de priorizacdo. Como visto anteriormente, os critérios podem ser
quantitativos ou qualitativos. Para os quantitativos, a avaliacdo de cada alternativa € realizada
de forma direta, para os qualitativos, devem ser definidos niveis de escalas ou de preferéncias
associados a esses critérios que permitam a realizagdo de avaliagdes subjetivas (MOTA et al.,
2010).

Vérias metodologias podem ser utilizadas para suportar a definicdo do conjunto de
critérios do problema de decisdo. Entre elas: diagramas de causa e efeito, uso de mapas
cognitivos e construcdo de arvores de valor. Entre os critérios pode-se enumerar: custo,
duracdo do projeto, quantidade de atividades sucessoras, folga, uso de novas tecnologias, uso

de equipamentos, quantidade de recursos humanos, habilidades do pessoal requeridas,
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mobilizacdo de recursos materiais, experiéncia na execucdo de atividades, seguranca e
variabilidade (MOTA et al., 2009).

Definidos os critérios, deve-se conferir a avaliacdo inter-critério. De acordo com a
racionalidade requerida pelo decisor, estabelecida durante o processo de escolha do método,
tal avaliacdo sera realizada por meio de pesos ou constantes de escala estabelecidos para cada
critério. A metodologia de atribuicdo dos pesos pelo decisor sera resultante de uma
comparacdo de importancia de um critério em relacdo aos demais. O decisor devera ordenar
os critérios de modo crescente e atribuir os pesos, entre 0 e 100 a cada um dos critérios. Em
seguida realiza-se a normalizagdo dos pesos. Escolhido o método, devem ser definidos os
parametros requeridos pelo mesmo e, entdo, aplicado de fato (MOTA et al., 2010).

5. Levantamento das Atividades de Cada Projeto no Periodo

Nessa etapa sera identificado o conjunto potencial de alternativas que constituird o
problema de decisdo. Tais alternativas correspondem as diversas atividades que compdem
cada um dos projetos e que deverdo ser executadas no periodo em questdo. O conjunto de
alternativas devera ser classificado em grupos de praticas de gestdo estabelecidos
previamente.

Para o levantamento das atividades, o gestor de cada projeto devera dispor da
correspondente EAP (estrutura analitica do projetos). Por meio dessa ferramenta, o escopo do
projeto podera ser visualizado e os pacotes de trabalho identificados. O inter-relacionamento
entre as atividades pode ser construido por meio da técnica PERT (program evaluaition
review technique), que permite a determinacdo da rede do conjunto de atividades via
utilizacdo de julgamentos probabilisticos do tempo. A rede é composta por uma sequéncia
I6gica de relacionamentos e permite identificar o caminho critico do projeto, bem como as
atividades que podem ser realizadas paralelamente (MOTA et al. 2010).

As atividades pertencentes ao caminho critico deverdo ser imediatamente priorizadas
visto que 0 seu atraso comprometera a entrega do projeto. Portanto, as atividades criticas
fardo automaticamente parte da classe das atividades que irdo necessitar um controle mais
rigido. As demais atividades, que apresentam folga, fardo parte do conjunto de alternativas do
processo decisorio (MIRANDA et al., 2003).
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6. Avaliacdo das Atividades em Cada Critério

Com base nas informacdes coletadas nas etapas anteriores, as alternativas serdo
avaliadas em cada um dos critérios definidos. A avaliagdo intra-critério esta baseada no
sistema de valores do decisor e ird determinar a performance das alternativas em relacdo aos
critérios. A depender do critério, a anélise seré realizada de forma objetiva ou subjetiva.

A avaliacdo intra-critério permite representar o problema atraveés de uma matriz de
conseqiiéncias. A também chamada matriz de avaliacbes apresenta-se em formato de uma
tabela e serve como base para os dados de entrada na maioria dos métodos. Na tabela 4.1
observa-se a matriz das n alternativas (A,) versus os m critérios (Cy,) definidos, conferindo
nxm avaliacdes (fn(An)) (ALMEIDA, 2010).

Tabela 4.1 — Matriz de avaliacéo das alternativas em func¢éo dos critérios

Alternativas Critérios
Cry Cr, Crs Cry
A fi(A1) f2(A1) f3(A1) fn(A1)
A, f1(A2) f2(A2) f3(A2) " " fn(Az)
As f1(As) f2(As) f3(As) o " fin(As)
A f1(A) (A (A N . (A
A, f(AY) (A (A . . FalA)

Fonte: Adaptado de Almeida (2010)

7. Aplicacdo do Método Multicritério

Escolhido o método multicritério desejado, 0 mesmo deve ser empregado ao problema
de decisdo. Nessa etapa definem-se todos os parametros de entrada do modelo e agrega-se a
matriz de avaliacdo das alternativas e as avaliagBes inter-critério estabelecidas anteriormente.
O método pode ser aplicado por meio de softwares ja desenvolvidos e disponiveis no mercado

ou por meio de planilhas e programas proprios.

8. Classificacdo das Atividades em Praticas Gerenciais

Esta etapa consiste de fato na composicéao das classes de atividades do periodo tratado.
Aliado ao resultado conferido pelo modelo multicritério selecionado, as atividades criticas
deverdo formalizar o processo de priorizacdo e compor a classe de maior prioridade. Deve ser
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ressaltado que o resultado conferido pelo modelo é uma sugestdo, cabendo ao decisor acaté-la
ou nao.

A classificacdo das alternativas define implicitamente a priorizacdo dos projetos, uma
vez que o modelo proposto incorpora a importancia relativa entre os projetos em um dos
critérios avaliados (MOTA et al., 2010).

0. Acompanhamento das atividades, Reprogramacdes e Periodicidade

Priorizadas as atividades, as mesmas devem ser monitoradas para garantir que serdo
realizadas de acordo com o planejado. Por estarem imersas em um ambiente dindmico e
envolver incertezas, as atividades freqlientemente necessitam de mais recursos ou extrapolam
prazos. Desse modo, durante o monitoramento deve-se verificar se houve uma grande
alteracdo da programacéo inicial, de forma que necessite replanejamentos. Em caso
afirmativo, o conjunto de critérios e a avaliacdo inter-critério deverdo ser revisados baseado
nos objetivos do projeto. Caso contrario, 0 monitoramento devera ser prosseguido.

Para passar para 0 proximo periodo de programacao, deve-se verificar se no periodo
corrente algum dos projetos tomados simultaneamente atingiu sua fase de finalizagdo. Em
caso negativo, 0 monitoramento devera ser executado até o proximo periodo de programagéo.
Em caso positivo, 0 mesmo deve cumprir com todas as etapas de entrega do projeto e ser
devidamente documentado.

Outro ponto importante a ser verificado antes de iniciar o préximo ciclo de
programac0es, é verificar se algum novo projeto serd iniciado no periodo sucessor. Se
nenhum projeto for incluido no portfélio do periodo, a metodologia deve ser iniciada com o
levantamento das atividades a serem executadas nesse intervalo. As etapas anteriores
(levantamento das informacdes dos projetos, definicdo da importancia relativa entre os
projetos e definicdo dos critérios e avaliacdo intre-critério) ndo devem ser executadas
novamente, pois ndo houve modificacdes a nivel estratégico. Desse modo, a programagéo dos
periodos torna-se uma operagao rotineira e cujos procedimentos séo sistematicos, havendo a
possibilidade de serem controlados por um sistema de informacdo. Contudo, quando ha a
inclusdo de um novo projeto, a metodologia deve ser aplicada desde a etapa inicial, ou seja,
do levantamento das informacdes dos projetos.

O processo decisorio de priorizacdo de atividades deve ser aplicado em intervalos
regulares (semanalmente, mensalmente, outros) e as Unicas atividades analisadas sdo aquelas

pertencentes ao periodo especifico. Ou seja, 0 modelo deve ser aplicado periodicamente.
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Diante do carater incerto do processo de planejamento, a reprogramacdo pode ser realizada
por completo ou em partes. A aplicacdo do modelo deve ser continua. Nao h finalizacdo do
processo, uma vez gque novos projetos entram e saem continuamente do portfélio. Apenas no
caso de empreendimentos ou eventos temporarios, existe uma finalizacdo prevista do

procedimento.
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5.  APLICACAO NUMERICA

Para fins ilustrativos da sistematica proposta, sera apresentada uma simulacdo da
aplicacdo numérica baseada em dados obtidos por meio do trabalho de Mota et al. (2010).
Tais dados foram coletados em uma empresa de grande porte do setor de Tl no Brasil, que
opera, simultaneamente, com diversos projetos de desenvolvimento de software e solucdes
inovadoras de processos administrativos e operacionais de clientes. O estudo realizado baseia-
se em um caso real cujos valores numeros sdo bastante proximos da realidade. Durante o
periodo em que foi realizada a pesquisa, a empresa estudada (codificada por Empresa 1) lidava
com 14 projetos de Tl em paralelo, porém, para fins de ilustracdo serdo apresentados apenas
trés projetos. A priorizacao que sera apresentada nesse texto é referente a apenas um periodo,
0 més A, desse modo, 0 modelo proposto ndo seré aplicado de forma recorrente.

A seguir, a aplicacdo do modelo proposto seréd apresentada de acordo com suas etapas

especificadas anteriormente.

5.1 Construcao do Modelo

1. Levantamento das informacdes dos projetos

Trata-se de um cendrio com trés projetos de TI, detalhados na tabela 5.1. Fazem parte
desse contexto, 0s seguintes atores: gerente geral de projetos e os gestores de cada um dos
projetos. O decisor é o gestor de multiplos projetos da Empresa |, codificado por Decisor D,
unico responsavel formalmente pela classificacdo definida no processo decisério. Os
stakeholders envolvidos sdo os gestores de cada um dos trés projetos levantados pela
pesquisa. Os gestores foram codificados por Gp1, Gpo, Gps, representando, respectivamente, os
gestores dos Projetos 1, 2 e 3.
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Tabela 5.1 - Descricdo dos projetos de Tl

Projeto

Descricdo

Projeto P,

Projeto de desenvolvimento e implementacdo de um sistema de entrada
manual de dados em pagina HTML. O projeto possuia a finalidade de
disponibilizar ao cliente uma interface de entrada de dados, de forma
manual, a partir do aprimoramento das necessidades do cliente e
identificacdo das funcionalidades desejadas. O gestor do Projeto P; foi
codificado por Gp;

Projeto P,

Projeto de desenvolvimento de software para download de arquivos de
video via internet. Este projeto tinha como finalidade permitir ao cliente
sua implementacdo para comercializacdo de arquivos de video via internet,
em loja virtual, através de download realizado pelos usuarios. O gestor do
Projeto P, foi codificado por Gp,

Projeto P

Projeto de desenvolvimento de um sistema embarcado de software para
bilhetagem eletronica para Onibus urbanos envolvendo componentes de
hardware e software. Este projeto apresentava a finalidade de
disponibilizar ao cliente um sistema de bilhetagem eletrénica a ser
instalada em O6nibus urbanos atendendo as funcionalidades desejadas,
dentre elas: leitura de cartdes magnéticos, débito nos cartbes magnéticos
dos valores das passagens e envio de informacdes para a central do cliente.
O gestor do Projeto P3 foi codificado por Gps

Fonte: Mota et al. (2010)

O levantamento das informacg6es dos projetos ficou a cargo de cada um dos gerentes

dos projetos individuais. Por meio de um formulario levantaram-se os dados sobre recursos

humanos mobilizados, tecnologia utilizada, prazo para entrega ao cliente e custo total do

projeto. Além disso, aplicou-se o Método Brainstorming entre o Decisor D, o Gpy, Gp, € 0

Gps com a finalidade de esclarecer as exigéncias dos projetos e o nivel de complexidade de

cada um deles com relacdo a prioridade estratégica do projeto. Os dados coletados estdo

listados na tabela 5.2.
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Tabela 5.2 — Levantamento das informacGes sobre os projetos durante a fase de identificagio do

cenario
Item Descricéo
Projeto
P
Mobilizagdo de recursos P1 Cargos:1 Gerente sénior; 1 Gerente de projeto; 1
humanos Analistas de sistemas Sénior; 1 Analistas de

sistemas janior; 1 Programador sénior; 2

Programadores junior; 2 Estagiarios

P2 Cargos:1 Gerente sénior; 1 Gerente de projeto; 1

Lider de projeto; 1 Analista de sistemas sénior; 4

Analistas de sistemas junior; 3 Programadores

sénior; 2 Programadores pleno; 2 programadores

junior; 4 Estagiarios

P3 Cargos:1 Gerente sénior; 1 Gerente de projeto; 1

Analista de sistemas Sénior; 1 Analista de

sistemas janior; 1 Programador sénior; 1

Programador junior; 2 Estagiarios

Mobilizagdo de P1 Desenvolvimento em JavaEE; Sistema
tecnologia Operacional Windows; aplicativo JBuilder; outras

ferramentas Web Design

P, Microsoft ~ Visual  Studio  2003;  SVN;

Desenvolvimento em C#; Banco de Dados Oracle;

Sistema Operacional Windows 2000

P3 Tecnologia para desenvolvimento de sistemas

embarcados; Desenvolvimento em C++; Linux;

USB; Microcontroladores; GPRS

Prazo total para Py 06 meses
execucgdo do escopo do P, 09 meses
projeto (meses) P3 04 meses
Custo total do projeto Py R$ 60.000,00
(R9) P, R$ 100.000,00

P3 R$ 250.000,00
Fase do Ciclo de Vida do P Elaboracéo

Projeto (concepgéo, P, Construcéo
elaboragéo, construgdo e P3 Transigdo
transicdo)
Nivel de complexidade P 3°
do Projeto P, 20
(Rankeamento) P3 1°

Fonte: Adaptado de Motal et al. (2010)

2. Definicdo da Importancia Relativa entre os Projetos

Como dito anteriormente, esse etapa incorpora a visao estratégica da empresa com

relacdo a priorizacdo dos projetos em si e ndo das atividades. Tal importéncia sera inserida
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como um dos critérios de avaliacdo das alternativas. Para avaliar a importancia relativa entre
0s projetos, de acordo com as preferéncias do Decisor D, foi utilizada a metodologia de
avaliacdo global direta. O gerente geral de projetos ordenou os projetos P;, P, e P3 de forma
crescente com relacdo ao seu julgamento de importancia relativa entre eles. Em seguida,
atribuiu valores de 0 a 100, que foram normalizados (MOTA et al., 2010). A tabela 5.3
apresenta os pesos normalizados obtidos por meio da metodologia aplicada.

Tabela 5.3 — Pesos atribuidos pelo Decisor D aos projetos: Importancia relativa entre os projetos

Projeto Peso
P, 0,25
P, 0,33
P 0,42
3. Escolha do Método Multicritério e Definicdo das Classes de Praticas Gerenciais

No gerenciamento de mdltiplos projetos, o gerente depara-se com o desafio de
alocacdo de recursos, priorizacdo e monitoramento. Tais decisdes sdo complexas e envolvem
diversas alternativas de acdo e critérios de avaliacdo, muitas vezes conflitantes. Portanto, de
acordo com Halouani et. al. (2009), a Decisdao Multicritério pode ser utilizada para resolucéo
dos problemas de gestdo de mdultiplos projetos com apoio dos métodos que foram
desenvolvidos para lidar com tal fim.

Para a escolha do método mdlticritério, uma série de filtros de selecdo foi aplicada.
Em primeiro lugar, procurou-se compreender o problema analisado. Trata-se de um problema
de decisdo que tem por objetivo a priorizacdo de atividades que constituem um ambiente de
multiplos projetos. De acordo com as preferéncias do decisor, pretende-se classificar as
atividades em grupos, previamente determinados, de praticas gerenciais. A priorizacdo
envolve um conjunto finito de alternativas discretas que deve ser avaliado diante de multiplos
e, por vezes, conflituosos critérios. Ressalta-se que 0 processo decisorio envolve apenas um
tomador de deciséo, o gerente de multiplos projetos.

Segundo o trabalho de Mota et al. (2010), o decisor demonstrou-se capacitado a
estabelecer relacGes de preferéncia e indiferenca para todos os pares de alternativas. O mesmo
foi capaz de conferir importancia relativa entre os critérios e deseja priorizar atividades cujo
desempenho seja balanceado com relacdo aos multiplos critérios avaliados. Desse modo, 0

tipo de racionalidade requerido é a ndo-compensatoria, ou seja, ndo se deve priorizar critérios
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cuja baixa performance possa ser compensada por uma melhor performance em outro critério
considerado.

Outro filtro estabelecido é o tipo de problematica de referéncia. Para o problema
tratado deseja-se priorizar as atividades pelo estabelecimento de uma classificacdo que
permita a execucdo de todas as atividades requeridas pelos projetos de modo a respeitar a
limitacdo dos recursos. Portanto, a problemaética de classificacdo ajusta-se para esse processo
de deciséo.

Diante do exposto, foram selecionados os métodos ELECTRE TRI, ELECTRE TRI-C
e PROMETHEE TRI. Os trés métodos fazem parte da familia de métodos multicritério da
Escola Francesa. S&o métodos de sobreclassificacdo que utilizam a problemética
classificatdria, cujas classes sdo definidas a priori. Para 0s mesmos, considera-se uma
estrutura de preferéncias de pseudo-critério, cuja escala utilizada é a ordinal.

Dentre as opgdes selecionadas, o método ELECTRE TRI foi eliminado dada a
dificuldade em estabelecer limites superiores e inferiores para cada uma das categorias
avaliadas. O decisor, nesse caso, possui uma idéia nebulosa da fronteira entre duas categorias
consecutivas. Optou-se por fim, trabalhar com o método ELECTRE TRI-C devido a sua
robustez quando comparado ao PROMETHEE. O método ELECTRE TRI tem sido aplicado
em diversos trabalhos com sucesso e desse modo, comprovada sua eficécia.

As classes do ELECTRE TRI-C foram definidas de acordo com a categorizagdo em

praticas gerenciais proposta por Mota et al. (2009), detalhado anteriormente.

4. Definicdo dos Critérios e Avaliacdo Inter-Critério

Os critérios foram definidos pelo tomador de decisdo de acordo com a respectiva

influéncia na priorizacdo das atividades e estdo apresentados abaixo:

e Custo: Corresponde ao custo ou valor monetario investido para a execugdo da
atividade. E um critério quantitativo, cuja unidade de medida é a moeda corrente

(Reais/R$) e foi mensurado a partir do Orgcamento — Base para cada um dos projetos.

e Duracdo: Consiste no tempo total estimado para a realizagdo da atividade. Esse € um
critério quantitativo, sua unidade de medida é em dias Uteis (d) e sua mensuragdo foi
obtida de acordo com a programacdo realizada para as atividades através da rede
PERT.
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Folga: Corresponde a folga da atividade, ou seja, o tempo disponivel a realizacdo da
atividade além da sua duracdo prevista, sem proporcionar atraso no projeto ao qual
pertence. E um critério quantitativo, sua unidade de medida é em dias Gteis (d) e foi

mensuravel a partir da rede PERT.

Mobilizacdo de recursos humanos: Esse critério reflete o nivel de exigéncia de
recursos humanos para a realizacdo da atividade, quanto a diversidade de
especializacdo desses recursos. Os niveis de preferéncia definidos para este critério
qualitativo estdo apresentados na tabela 5.4 abaixo.

Tabela 5.4 — Niveis de preferéncia associados ao critério mobilizagdo de recursos humanos

especializada execucdo, envolvendo a mobilizacdo de mais de um tipo de recurso

Nivel de Descricao
preferéncia
Multi- A alternativa exige especializacbes diversificadas para a sua

especializado para desempenhar tarefas exclusivas e imprescindiveis
ao alcance das funcionalidades da alternativa.

Especializada A alternativa necessita da mobilizacdo de um tipo de recurso

especializado para a sua execugdo para desempenhar fungéo
especifica e primordial ao alcance das funcionalidades da alternativa.

Flexivel A alternativa ndo exige qualquer tipo de recurso especializado, mas
envolve a mobilizacdo de recursos flexiveis, ou seja, recursos
qualificados para desempenhar diferentes fungdes importantes para a
execucdo da alternativa e que ndo requerem a atuacdo de
especialistas.

Po

uco qualificada | A alternativa ndo exige consideravel qualificacdo dos recursos para a
sua execucdo. Sdo alternativas faceis de serem desempenhadas,
envolvendo a mobilizacdo de recursos pouco qualificados, mas que
possuem experiéncia suficiente para realiza-las.

Sem qualificacdo | A alternativa ndo exige qualificacdo, nem exige experiéncia dos

recursos envolvidos na sua execugao.

Fonte: Mota et al. (2010)
Mobilizacdo de tecnologia: Esse critério representa o grau de especialidade da

tecnologia mobilizada para a execucdo da atividade. Os niveis de preferéncia definidos

para o critério qualitativo mobilizacdo de tecnologia estdo apresentados na tabela 5.5.
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Tabela 5.5 — Niveis de preferéncia associados ao critério Mobilizac&o de tecnologia

Nivel de Descricéo
preferéncia
Especial A alternativa requer o emprego de tecnologia “especial”, que consiste

em tecnologia de ponta capaz de atender requisitos complexos e
avancados. Sua aquisi¢do tem urgéncia, por ser uma tecnologia com
especificacbes exclusivas e sua aquisicdo é limitada a disponibilidade
do mercado fornecedor.

Especifica A alternativa requer o emprego de tecnologia com funcionalidade
especifica capaz de atender requisitos especificos solicitados, que
refletem complexidade consideravel. Trata-se de tecnologia com
caracteristicas exclusivas, porém sua facilidade de aquisicdo €
moderada pela grandeza da sua demanda, por ser comumente
empregada no setor de TI para os fins aos quais se emprega. Atencao
deve ser direcionada ao prazo estabelecido para o fornecimento desta
tecnologia.

Flexivel A alternativa necessita do emprego de tecnologia flexivel, que
consiste na tecnologia que ndo é empregada para atender uma
funcionalidade especifica, mas diferentes requisitos comumente
solicitados na execucdo de atividades. Trata-se de tecnologia de facil
aquisicdo e o seu fornecimento é facilmente gerenciavel.

Suporte A alternativa solicita apenas a mobilizacéo de tecnologias de suporte.
Constituem tecnologias basicas que sdo empregadas para proporcionar
suporte a realizacdo da atividade e consistem na principal interface
entre o usuério e o hardware utilizado para a execucdo da atividade,
tal como o sistema operacional. Minimos ou quase nulos sdo 0s
problemas de aquisi¢ao destas tecnologias.

Nenhuma A alternativa ndo requer a mobilizagéo de tecnologia.

Fonte: Mota et al. (2010)

e Risco: Esse critério refere-se ao risco que a atividade possui de apresentar problemas
no alcance dos seus objetivos. A classificacdo foi obtida montando uma matriz de
probabilidade e impacto subjetiva, de acordo com a proposta pelo PMI (2004).
Portanto, ao categorizar, informacdes sdo perdidas, mas como tal avaliacdo é subjetiva
e imprecisa a perda ndo se torna relevante para o problema. O nivel de preferéncia

definido para o critério qualitativo risco esta apresentado na tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Niveis de preferéncia associados ao critério Risco

Nivel de Descricao
preferéncia
Muito alto Alternativa que apresenta um percentual de riscos associados a
ocorréncia de problemas, ao longo de sua execucdo, superior a 50%.
Alto Alternativa que apresenta um percentual de riscos associados a
ocorréncia de problemas, ao longo de sua execucgdo, entre 50% e
25%.
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Médio Alternativa que apresenta um percentual de riscos associados a

ocorréncia de problemas, ao longo de sua execucéo, entre 24,9% e

12,5%.

Baixo Alternativa que apresenta um percentual de riscos associados a

ocorréncia de problemas, ao longo de sua execucdo, entre 12,4% e

4%.

Desprezivel Alternativa que apresenta um percentual de riscos associados a

ocorréncia de problemas, ao longo de sua execucgdo, inferior a 4%.
Fonte: Mota et al. (2010)

e Importancia relativa entre os projetos: Esse critério reflete a importancia de cada um
dos projetos em relacdo aos demais projetos no cenario pesquisado. O levantamento de
tal importancia foi realizado na etapa anterior e sera incorporado como um critério de
avaliacdo das atividades. Como visto, 0s pesos atribuidos aos projetos P;, P, e P3
foram respectivamente: 0,25; 033; 0,42. Na avaliacdo das alternativas em relagéo a
esse critério, todas as atividades pertencentes a um mesmo projeto receberdo um
mesmo valor nesta avaliacdo, que corresponde ao peso normalizado atribuido ao

projeto.

Devido ao carater ndo-compensatorio do ELECTRE TRI-C, devem ser avaliados
pesos para os multiplos critérios que irdo representar a avaliacdo inter-critério do modelo. A
informacao inter-critério foi definida através de uma metodologia de atribuicdo de pesos aos
critérios, resultante de uma comparacdo de importancia. Nessa metodologia solicitou-se ao
gestor de maltiplos projetos ordenar os critérios em ordem crescente, de forma que 0s critérios
mais importantes obtivessem melhor posicdo. Em seguida, o decisor atribuiu pesos a cada um
dos critérios em uma escala de 0 a 100, cujos valores foram normalizados e estdo
apresentados na tabela 5.7 abaixo.

Tabela 5.7 — Informacéo inter-critério: Pesos

Critério (gj) Peso (w;)
g:- Custo 0,25
g2 - Duracao 0,15
gs - Folga 0,05
04 - RH 0,15
gs - Tecnologia 0,15
gs - Risco 0,05
g7 - Importancia 0,2
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5. Levantamento das Atividades de cada Projeto

Por meio da analise da EAP e da rede PERT, os gestores de cada um dos projetos
realizaram o levantamento das atividades do periodo do més A. Na tabela 5.8, a seguir,

apresentam-se as atividades de cada projeto, sua descricdo e a informacdo referente a

pertinéncia ou ndo ao caminho critico.

Tabela 5.8 - Levantamento das atividades dos projetos P1, P2 e P3 a serem executadas no més A

Projeto Atividade Descrigdo Caminho
Critico
Projeto Elaboracédo da Elaboracdo de especificacdes dos “Casos S
P; Especificacdo de Uso” das funcionalidades identificadas
Funcional para o sistema
Definicdo e melhoria | Definicdo da identidade visual das paginas N
das telas do prototipo | web e aperfeicoamento do prototipo
HTML HTML com as funcionalidades
identificadas
Elaboragéo do Elaboracdo do Documento de Arquitetura N
Documento de do sistema, identificando os principais
Arquitetura modulos, interfaces e tecnologias
Projeto Implementacdo de Desenvolvimento de interfaces na web S
P, paginas/interfaces para acesso as funcionalidades
Customizagédo do Customizacdo do mdédulo responsavel por N
modulo de seguranca | atribuir a protecdo ao sistema
Customizagéo do Customizacdo do maédulo responsavel por N
maodulo de Download | gerenciar os downloads realizados
do contetdo
Customizacéo de Customizacdo do moédulo responsavel por N
Plugins WMP permitir ao usuario a visualizagdo do
arquivo no Windows Media Player
Projeto | Testes de alimentacdo | Verificacdo da alimentacdo de arquivos de S
P3 do SD Card dados no principal dispositivo de
armazenamento utilizado no sistema
Anélise do Sistema de | Checagem da légica de persisténcia no SD N
Arquivos do SD Card | Card, eliminando as possibilidades de
corromper dados do sistema e perda de
informagdes em arquivos de dados
Testes de transmissdo | Verificagdo e  aperfeicoamento  da N
do sinal GPRS qualidade da comunicacdo GPRS com e
utilizando antena sem antena repetidora, na descarga diaria
repetidora do equipamento

Fonte: Motal et al. (2010)
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As atividades pertencentes aos caminhos criticos do projeto foram imediatamente

priorizadas, compondo o grupo de atividades que merece atencdo especial do gestor. As

demais atividades constituiram o conjunto de alternativas potenciais do processo decisério de

priorizacdo de atividades ao longo do més A e estdo codificadas na tabela 5.9 abaixo.

Tabela 5.9 — Alternativas potencias do processo decisdrio de priorizacao de projetos e atividades

Codificacédo Atividade Projeto
A Definicdo e melhoria das telas do protétipo HTML | Projeto P,
A, Elaboragdo do Documento de Arquitetura Projeto P
A3 Customizacdo do médulo de seguranca Projeto P,
Ay Customizacdo do mddulo de Download do Projeto P,
contetdo
As Customizacéo de Plugins WMP Projeto P,
As Anadlise do Sistema de Arquivos do SD Card Projeto P
A; Testes de transmissao do sinal GPRS utilizando Projeto P;
antena repetidora

6. Avaliacdo das Atividades em cada um dos Critérios

Na etapa de avaliacdo das alternativas, o Decisor D determinou a performance de cada

uma das alternativas em cada um dos critérios de acordo com seu sistema de valores. A matriz

de avaliacdo esta exposta na tabela 5.10.

Tabela 5.10 - Matriz de avaliacdo das alternativas versus critérios

Critério
g1 g2 g3 04 Os Je gz
Alternativa Custo Duracdo | Folga | RH | Tecnologia | Risco | Importancia
A 7.500,00 8 37 |0,75 0,75 0,25 0,25
A, 12.600,00 15 12 1,00 0,50 0,25 0,25
As 18.350,00 7 27 | 0,75 1,00 0,50 0,33
A4 24.550,00 10 21 1,00 1,00 0,75 0,33
As 14.300,00 5 45 10,50 0,75 0,25 0,33
As 27.800,00 14 16 1,00 0,75 0,75 0,42
A; 35.000,00 21 11 1,00 1,00 1,00 0,42

Para inser¢do dos dados na matriz, os critérios qualitativos sofreram uma conversao da

escala de comparacédo verbal para escala numérica, como demonstra a tabela 5.11. Tal escala
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numérica é utilizada para fins computacionais e ndo interfere na modelagem, dado que o

critério analisado é usual e a escala utilizada é ordinal.

Tabela 5.11 — Converséo dos critérios qualitativos da escala verbal para a escala numérica

Critério Escala Verbal
Recursos Multi- Especializada Flexivel Pouco Sem
Humanos especializada qualificada | qualificacao
Tecnologia Especial Especifica Flexivel Suporte Nenhuma
Risco Muito Alto Alto Médio Baixo Desprezivel
Escala 1 0,75 0,5 0,25 0
Numérica

7. Aplicacdo do Método Multicritério

Antes de iniciar a aplicacdo do método foi necessario modificar a escala do critério
folga (gs), uma vez que o ELECTRE TRI-C opera apenas com fungdes de maximizagdo. O
tipo de fungdo (maximizagdo ou minimizagdo), por sua vez, foi definido de acordo com as
necessidades do decisor. O gestor de multiplos projetos julgou como prioritarias aquelas
atividades que apresentassem maior custo, maior duracdo, maior risco, maior importancia e
menor folga, e que requeressem recursos humanos mais capacitados e tecnologia mais
avancada. A justificativa para tal escolha é o foco em a¢Bes que consumam mais recursos e
que possam representar gargalos durante o gerenciamento dos projetos.

Portanto, adotou-se um procedimento de normalizagéo em que a funcéo valor (vj(a;)) €

transformada utilizando a seguinte equacéo:
' . _ 1
V(D= j(aiy
em que todos os valores de vj(a;) > 0. Desse modo mantém-se a cardinalidade para uma escala

de razdo e a escala gerada possui valores diferentes de (0, 1) (ALMEIDA, 2010). Os valores

normalizados estdo expostos na tabela 5.12 abaixo.

Tabela 5.12 — Valores normalizados referentes ao critério folga

vi(ai) vi'(ai)
37 0,02702703
12 0,08333333
27 0,03703704
21 0,04761905
45 0,02222222
16 0,0625
11 0,09090909
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Escolhido o método e ajustado os critérios a serem minimizados, deverdo ser
estabelecidos os parametros de entrada do modelo. Foram definidos os limiares de preferéncia
(p;) e indiferenca (q;), que juntamente com os pesos normalizados e com os valores maximos

e minimos da avaliacdo em cada critério, estdo descritos na tabela 5.13 abaixo.

Tabela 5.13 — Parametros conferidos aos critérios

Critério (g;j) Peso Max Min Limiar de Limiar de
(wj) preferéncia (p;) | indiferenca (q;)
g:- Custo 0,25 | 35.000 | 7.500 3.000 1.500
g2 - Duracéo 0,15 21 5 3 1
gs - Folga 0,05 |0,0909 | 0,0222 0,03 0,01
gs-RH 0,15 1 0,5 0 0
gs- Tecnologia 0,15 1 0,75 0 0
gs - Risco 0,05 1 0,25 0 0
g7- Importancia 0,2 0,42 0,25 0 0

Os valores dos limiares de preferéncia e indiferenca para os critérios qualitativos
foram considerados iguais a zero, pois ndo sao aplicaveis ao tipo de escala utilizada, a escala
verbal. Essa definicdo equivale a usar critérios verdade ao invés de pseudo-critérios, como é
considerado no ELECTRE TRI e TRI-C (MIRANDA e ALMEIDA, 2003).

Optou-se por ndo utilizar o limite de veto. Matematicamente, a ndo habilitacdo do
conceito de veto implica em usar um limite de veto extremamente grande, anulando o efeito
da discordancia e igualando a credibilidade a concordancia (COSTA et al., 2007).

Outro parametro importante a ser definido é com relacdo a acéo de referéncia central
de cada uma das trés classes utilizadas no modelo desenvolvido. A tabela 5.14 traz os valores
estabelecidos.

Tabela 5.14 — AcBes de referéncia central

Critério
b 01 02 O3 04 s s 07
bo 0 0 0 0 0 0 0
Ci b, |10.000 | 10 0,025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
C, b, [20.000| 15 0,050 | 050 | 050 | 050 | 0,35
Cs bs |30.000| 20 0,075 | 075 | 0,75 | 0,75 | 0,45
b, |40.000| 25 1 1,25 | 1,25 | 1,25 1

Para o estabelecimento do nivel de corte A, 0 mesmo deve estar entre valores de 0,5 e 1
e ser, no minimo, maior do que o maior peso conferido aos critérios. Em uma analise inicial, o

nivel de corte A foi fixado em 0,7. Isso significa que pelo menos 70% da familia critérios
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credenciam a entrada de uma atividade a uma determinada categoria de praticas gerenciais. O
gerente, entretanto, pode variar esse valor a sua escolha (BRITO et al., 2010).

Para obtencéo da priorizacdo, montou-se uma planilha no programa Excel utilizando o
algoritmo do ELECTRE TRI-C. Os indices de concordancia parcial cj(a,b) e cj(b,a) para cada
um dos critérios estdo expostos no apéndice 1 e 2, respectivamente. A partir de tais indices
calculou-se os indices de concordancia global cj(a,b) e cj(b,a). Como se optou por néo utilizar
o limite de veto, ndo € preciso calcular o indice de discordancia e, portanto, os indices de
credibilidade o(a,by) e o(bn,a), expostos no apéndice 3, passaram a equivaler aos indices de
concordancia global. Calculou-se também a funcgdo selecdo p(a,bn)=min{ o(a,by), o(by, a)},
também presente no apéndice 4.

De acordo com os valores encontrados, para um nivel de corte igual a 0,7, as
atividades foram categorizadas nas classes de praticas gerenciais pré-estabelecidas. A figura
5.1 mostra a classificagcdo segundo a regra decrescente do ELECTRE TRI-C e a figura 5.2

mostra a classificacdo segundo a regra ascendente do mesmo método.

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7

\ 4

Classe 1 Classe 2 Classe 3

A2 A3
Al A5 A6 A7

Ad

Figura 5.1 — Classificacdo das atividades segundo a regra decrescente do ELECTRE TRI-C
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7

A 4

Classe 1 Classe 2 Classe 3

Ad A6

Al A5 A2 A3

A7

Figura 5.2 — Classificacao das atividades segundo a regra ascendente do ELECTRE TRI-C

As atividades A7 e A6 foram classificadas no grupo de gestdo 3 e, portanto, devem ser
gerenciadas diretamente pelo gerente do projeto P; e pelo gerente geral de projetos,
requerendo cuidados especiais. Para tais atividades deve haver a priorizagdo dos recursos
disponiveis para a execucao dos trés projetos simultaneamente. Tal priorizacdo é fundamental
uma vez que 0S recursos sao escassos e devem ser compartilhados para que seja possivel
executar com sucesso cada um dos projetos. O resultado ja era esperado visto que suas
performances em todos os critérios foram medianas ou criticas, exigindo uma maior
priorizacéo.

As atividades Al e A5, por sua vez, foram classificadas na categoria 1 e desse modo,
podem ser delegadas a subordinados. Tais atividades podem seguir procedimentos padrdes de
gerenciamento e por envolver processos mais simples e repetitivos, SI’s sdo uma boa opgao
para aumentar a eficiéncia do monitoramento. O gestor, nesse caso, deve acompanhar o
projeto quanto ao seu cumprimento do orcamento e prazo. Apresentam também um menor
grau de priorizagdo de recursos e, desse modo, tanto 0S recursos humanos, recursos
financeiros, equipamentos e tecnologias sdo disponibilizados para tais atividades com menor
grau de urgéncia. Tal classificacdo € explicada pelo desempenho pouco critico nos critérios
avaliados quando comparadas a outras atividades.

As atividades A2 e A3 foram classificadas na categoria 2, podendo serem delegadas a
subordinados contudo com um rigido monitoramento do gestor. Tais atividades podem ser
gerenciadas por meio de métodos mais simples e envolvem conhecimentos mais técnicos.
Como se observa no quadro de avaliacbes das atividades, a performance das mesmas é

mediana em grande parte dos critérios. A atividade A4, por sua vez, foi classificada em
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grupos de gestdo distintos de acordo com a regra descendente ou ascendente utilizada. Para a
primeira regra a atividade situou-se na classe 2, para a segunda regra, na classe 3. Ela
apresenta uma performance mediana ou critica para os critérios avaliados, e tal variacdo de
classe é decorrente dos parametros e das acdes de referéncia central estabelecidos. Cabe ao
gestor, portanto, escolher de fato a classe de priorizagdo para essa atividade.

A tabela 5.15 apresenta a classificagdo de todas as atividades levantadas, inclusive as
do caminho critico (CC), nas categorias de praticas de gestdo estabelecidas. Tal priorizacdo

consiste em uma recomendacéo de acdo, cabendo ao gestor acata-la ou no.

Tabela 5.15 — Classificacao das atividades em praticas de gestdo

Projeto Atividade Classe de Pratica
de Gestéo
Projeto Elaboracdo da Especificacdo Funcional (CC) C3
Py Definicdo e melhoria das telas do prototipo HTML (A1) Cl
Elaboracdo do Documento de Arquitetura (A2) C2
Projeto Implementacdo de paginas/interfaces (CC) C3
P2 Customizacdo do médulo de seguranca (A3) C2
Customizacdo do modulo de Download do conteudo (A4) C20uC3
Customizagéo de Plugins WMP (A5) Cl
Projeto Testes de alimentacdo do SD Card (CC) C3
P3 Anadlise do Sistema de Arquivos do SD Card (A6) C3
Testes de transmisséo do sinal GPRS utilizando antena C3
repetidora (A7)

5.2 Andlise dos Resultados

Ao analisar a classificacdo obtida pela aplicacdo do método ELECTRE TRI-C pode-se
concluir que o resultado estd de acordo com o esperado dado que tal método favorece
alternativas mais balanceadas. No caso estudado, as Atividades A7 e Ag, que Se situaram na
categoria 3, apresentam uma performance média ou 6tima em todos os critérios.

Para avaliar a consisténcia dos pesos estabelecidos pelo decisor realizou-se a analise
de sensibilidade do problema. Durante a analise de sensibilidade os pesos dos critérios foram
variados em intervalos de 12% para verificar a mudanca de classes entre as atividades. A
tabela 5.16 exple as variacOes de classes para cada um dos critérios e em cada uma das
regras, descendente (D) e ascendente (A). Como se observa, a variagdo em um intervalo de
12% para os critérios custo, duracdo e folga, classificou a atividade A4, antes pertencente a

classe 3, na classe 2, segundo a regra ascendente. Para o critério duragdo a classificagdo da
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atividade A6 passou de 3 para 2. De acordo com tais mudancas, as duas regras classificaram
as atividades em classes exatamente iguais. Portanto, é uma variacdo de peso significativa e
positiva que deve ser avaliada cuidadosamente pelo gestor. Os resultados da variacdo dos
critérios RH, tecnologia, risco e importancia podem ser conferidos na tabela 5.16, em que as

classes destacadas representam mudanca.

Tabela 5.16 — Classificacao das atividades em fungdo de incremento de 12% em cada um dos critérios
avaliados

Variacdo | Cust. | Dur. | Folg. | RH | Tec. | Risc. Sem
de 12% Incremento
D A

3
S

Al
A2
A3
A4
A5
A6
AT
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wiN RN NN RO
WINFRINNN R D>
wlwikr NN N RO
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W W wWww N w >
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W WN W W N W >
W W RN PR O
W W R WRNN R
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W WRINNN R
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Durante a analise de sensibilidade testou-se também a variacdo do nivel de corte.
Como resultado observou-se que para o intervalo [0,50; 0,65], a atividade A4 mudou de classe
na regra ascendente, de 3 para 2, como observado na tabela 5.17. Para o intervalo de (0,65;
0,70], a classificacdo manteve-se a mesma. Para o intervalo de (0,70; 0,75] a atividade Al
mudou da categoria 1 para a 3 e a A3 mudou da 2 para a 3, na regra ascendente. A A5 saltou
da 1 para a 2 na mesma regra. Por fim, para o intervalo (0,75; 0,80] houve mudanca de classe
para a atividade Al e A3 gue saltaram para a categoria 3 na regra ascendente. A A5 também
mudou de classe nessa mesma regra, de 1 para 2. A atividade A2 mudou de classe da 2 para a
1 na regra descendente. Verifica-se, ainda, que a atividade A7 e A6 classificaram-se na

categoria 3 para todos os intervalos testados.
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Tabela 5.17 — Classificacao das atividades em fungdo da variagéo do nivel de corte

%=[0,50; 0,65] | %=(0,65;0,70] | A=(0,70;0,75] | A = (0,75; 0,80]
D A D A A A

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7

wlwlrdNd DR O
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w|w RN NN
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Os limites de indiferenca e preferéncia também foram testados. Para os critérios
qualitativos modificou-se os limites de preferéncia de 0 para 0,25. Como resultado obteve-se
uma classificacdo das atividades em categorias iguais nas duas regras do ELECTRE TRI, pois
houve uma mudanga de categoria da atividade A4, de 3 para 2 na regra ascendente. O
segundo teste com relacdo aos parametros foi o acréscimo de mil unidades para o critério
custos. Como resultado as atividades permaneceram na mesma classificacdo. Quando
dobrados os parametros dos critérios duracdo e folga também ndo houve mudanga na
classificagéo.

Diante dos resultados obtidos pela variacdo dos pesos, limites de preferéncia e
indiferenca e do nivel de corte, pode-se dizer que o modelo é robusto, uma vez que para cada
teste a maior parte das atividades permaneceu na mesma categoria. A atividade que sofreu
maior variagdo de classe foi a A4, ora situada na classe 2 e ora na classe 3. Pode-se explicar
esse fato pelo desempenho intermediario dessa atividade com relacdo as acGes de referéncia
estabelecidas para ambas as classes. Observa-se também que as acbGes de referéncia
estabelecidas podem ser ditas consistentes, uma vez que em grande parte dos testes verificou-
se um alinhamento entre as duas regras de classificacédo especificadas pelo ELECTRE TRI-C.

A analise de sensibilidade é importante para verificar inconsisténcias do modelo e para
ilustrar ao decisor possiveis mudancas diante da elicitacdo dos parametros do modelo. Fica a
cargo do mesmo optar por mudancas e recorrer ao replanejamento da programacéo, como
sugerido no modelo exposto.

Conclui-se, portanto, que o modelo traz beneficios ao gerenciamento dos projetos,
contribuindo para seu sucesso e apoiando 0 gerente no processo de tomada de deciséo.
Ressalta-se também que quanto mais informacdes o decisor reunir do problema e quanto mais

conhecimento tiver sobre os projetos, melhores serdo os resultados obtidos pela aplicacdo do
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modelo. Dessa forma, ele podera definir melhor os pardmetros do modelo e obter resultados
mais ricos.

E importante observar que o a construcdo do modelo varia bastante de acordo com as
particularidades do problema especifico. O modelo proposto deve ser utilizado como um guia,

cabendo ao gestor adequa-lo ao seu contexto.
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6. CONCLUSOES

O ambiente de multiplos projetos é caracterizado pela dinamicidade das atividades e
decisbes. As organizacdes que operam nesse cenario buscam ampliar sua competitividade por
meio da execucdo simultanea de multiplos projetos compostos por atividades inter-
relacionadas. Tais atividades compartilham recursos escassos da organizagdo. A diferenca
entre a disponibilidade e a necessidade de recursos entre as atividades acarreta em uma
disputa entre os projetos. Portanto, um processo consistente e sistematico de priorizacdo deve
ser aplicado, considerando diversos critérios de avaliacdo, tantas vezes conflituosos.

Contudo, ndo é o que se observa de fato. As organiza¢des nao utilizam metodologias
capazes de apoiar 0 gestor no processo de programacdo de atividades. Além disso, as
metodologias disponiveis para esse contexto limitam os objetivos da priorizacdo e atém-se a
critérios unicos de julgamento.

Em vista de contribuir para um eficaz gerenciamento dos maultiplos projetos e, por
conseqiiéncia, da obtencdo do sucesso dos projetos, o trabalho apresentou um modelo
multicritério de apoio a decisdo para priorizacdo de atividades no contexto de multiplos
projetos. Para a construcdo do modelo proposto, foi realizada uma etapa de contextualizacao
do problema, importante para fundamentacdo e compreensdo dos principais temas envolvidos:
gestdo de projetos e multiplos projetos, métodos multicritério de apoio a decisdo, métodos
ELECTRE TRI e TRI-C. Além de buscar compreender os conceitos centrais, a etapa consistiu
na identificacdo dos principais trabalhos publicados nessa area por meio da realiza¢do de uma
revisao bibliogréfica.

O modelo desenvolvido objetiva classificar as atividades executadas no contexto de
multiplos projetos em trés classes de praticas de gestdo. Tal classificacdo buscou apoiar 0s
gestores no processo de priorizacdo por meio do uso de diferentes enfoques e préaticas
gerencias para cada tipo de atividade. Ou seja, por meio dessa priorizagdo 0 gerente sera
capaz de concentrar esforcos em aspectos realmente essenciais dos projetos.

Ressalta-se que para que o modelo seja aplicado de forma adequada é fundamental que
haja uma interacdo entre o0 processo operacional de programacéo e o planejamento estratégico,
uma vez que as informagdes inicialmente capturadas para o0 modelo sdo derivadas de decisoes
estratégicas da organizacdo. A geréncia de multiplos projetos, juntamente com as equipes de

cada projeto, deve manter as informacdes relativas aos projetos sempre atualizadas de modo a
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realimentar o modelo. O caréter periddico e dinamico do modelo é de grande vantagem, pois
permite incorporar mudanc¢as comuns ao ambiente de multiplos projetos.

O modelo proposto foi testado por meio de uma aplicagdo numeérica baseada em dados
reais. Para construcao desse problema especifico foi utilizado o método ELECTRE TRI-C. Os
resultados obtidos com a aplicagdo desse método foram bastante satisfatérios e 0 mesmo
mostrou-se adequado para o contexto tratado uma vez que apoiou 0 processo decisorio
considerando todos os critérios julgados importantes pelo gerente de mdltiplos projetos e
beneficiou alternativas com performances médias. Esse estudo, portanto, tem sua importancia,

em parte, devido a aplicagdo de um método bastante recente e desconhecido.

6.1 Limitacbes

A principal limitacdo encontrada durante o desenvolvimento do trabalho foi quanto a
obtencdo de dados para a aplicacdo numérica. A falta de contato com o real problema
estudado prejudicou a compreensdo de determinados aspectos, como as preferéncias do
decisor e suas necessidades, o que dificultou o estabelecimento dos parametros do modelo.
Além disso, tal distancia impossibilitou determinadas modificagdes que poderiam ser
positivas para 0 modelo, como a proposicdo de uma nova forma de elicitar os pesos dos
critérios e projetos, bem como a possibilidade de detectar distintos critérios de avaliagdo do

decisor.

6.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

e Construcdo de um Sistema de Apoio a Decisdo para aplicacdo do modelo proposto
com o objetivo de priorizar atividades por meio da classificacdo das mesmas em
grupos de praticas gerenciais;

e Aplicagdo do modelo proposto com a utilizagdo de outros métodos de apoio a deciséo
como o PROMETHEE TRI,

e Adaptacdo do modelo para o caso de problemas de agrupamento de atividades, ou
clusterizacdo, em que os grupos (ou clusters) sdo definidos a posteriori;

e Adaptacdo do modelo para outros problemas relacionados ao gerenciamento de
multiplos projetos, como alocagdo de recursos humanos para equipes de projetos e

gerenciamento de riscos em projetos.
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APENDICE 1: INDICES DE CONCORDANCIA PARCIAL C,(A,B)

g: - Custo
cj(ab) | bo bl b2 b3 b4
Al 1 |0,333333 0 0 0
A2 1 1 0 0 0
A3 1 1 0,9 0 0
A4 1 1 1 0 0
A5 1 1 0 0 0
A6 1 1 1 0,533333 0
AT 1 1 1 1 0
g2 - Duracéo
cj(a,b) b0 bl b2 b3 b4
Al 1 0,5 0 0 0
A2 1 1 1 0 0
A3 1 0 0 0 0
A4 1 1 0 0 0
A5 1 0 0 0 0
A6 1 1 1 0 0
A7 1 1 1 1 0
gs - Folga
cj(a,b) b0 bl b2 b3 b4
Al 1 1 0,351351 0 0
A2 1 1 1 1 0,666667
A3 1 1 0,851852 0 0
Ad 1 1 1 0,130952 0
A5 1 1 0,111111 0 0
A6 1 1 1 0,875 0
A7 1 1 1 1 1
04 - RH
cj(a,b) b0 bl b2 b3 b4
Al 1 1 1 0 0
A2 1 1 1 1 0
A3 1 1 1 0 0
A4 1 1 1 1 0
A5 1 1 0 0 0
A6 1 1 1 1 0
A7 1 1 1 1 0
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gs - Tecnologia
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APENDICE 2: INDICES DE CONCORDANCIA PARCIAL C,(B,A)

01 - Custo
cj(b,a) b0 bl b2 b3 b4
Al 0 1 1 1 1
A2 0 0,266667 1 1 1
A3 0 0 1 1 1
A4 0 0 0 1 1
A5 0 0 1 1 1
A6 0 0 0 1 1
A7 0 0 0 0 1
g2 - Duracéo
cj(b,a) b0 bl b2 b3 b4
Al 0 1 1 1 1
A2 0 0 1 1 1
A3 0 1 1 1 1
A4 0 1 1 1 1
A5 0 1 1 1 1
A6 0 0 1 1 1
A7 0 0 0 1 1
gs - Folga
cj(b,a) b0 bl b2 b3 b4
Al 0,148649 1 1 1 1
A2 0 0 0 1 1
A3 0 0,898148 1 1 1
Ad 0 0,369048 1 1 1
A5 0,388889 1 1 1 1
A6 0 0 0,875 1 1
A7 0 0 0 0,704545 1
04 - RH
cj(b,a) b0 bl b2 b3 b4
Al 0 0 0 0 1
A2 0 0 0 0 1
A3 0 0 0 0 1
A4 0 0 0 0 1
A5 0 0 0 1 1
A6 0 0 0 0 1
A7 0 0 0 0 1
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gs - Tecnologia
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APENDICE 3: INDICES DE CREDIBILIDADE X(A,B) E £(B,A)

o(a,b) bo bl b2 b3 b4
Al 1 0,508333 | 0,31756757 | 0 0
A2 1 0,75 0,35 02 |0,033333
A3 1 085 |0,56759259 | 0,15 0
A4 1 1 0,65 |0,306548 | 0
A5 1 0,8 |0,15555556 | 0 0
A6 1 1 0,8 0,327083| 0
A7 1 1 0,8 038 0,05
o(b,a) b0 bl b2 b3 b4

Al |0,00743243| 0,45 07 0,7 1
A2 0 0,066667 | 0,65 0,85 1
A3 0 0,194907 | 0,65 0,7 1
A4 0 0,168452 | 04 0,65 1
A5 | 0,01944444 | 0,2 07 0,85 1
A6 0 0 0,39375 | 0,65 1
A7 0 0 0,20 0,39 1
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APENDICE 4: FUNCAO SELECAO P(A,BH)

p(a,b) b0 bl b2 b3 b4

Al |0,00743243 | 0,45 |0,31756757 0 0

A2 0 0,066667 0,35 0,2 0,033333
A3 0 0,194907 | 0,56759259 | 0,15 0

A4 0 0,168452 0,4 0,306548 0

A5 | 0,01944444 0,2 0,15555556 0 0

A6 0 0 0,39375 | 0,327083 0

A7 0 0 0,2 0,385227 | 0,05
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