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RESUMO

A indutstria da construgdo civil tem um papel fundamental na economia do pais. A
competitividade estd exigindo das empresas deste setor novas maneiras de relacionar-se com
o concorrente € com o consumidor, necessitando cada vez mais de respostas rapidas, precisas
e eficientes. Muitas dessas empresas, no entanto vém enfrentando diversas dificuldades
ocasionadas em sua maioria, por uma gestao de projetos ineficiente. Neste cendrio, o presente
trabalho visa propor um modelo de apoio a decisdo na sele¢do de projetos, utilizando como
base e objeto de estudo uma empresa do ramo da construgdo civil, com sede em Pernambuco,
com énfase nos projetos destinados a area residencial. O modelo proposto foi baseado no
método de decisdao multicritério PROMETHEE V que visa selecionar um subconjunto de
alternativas considerando as restricdes impostas pelo decisor do problema. Além disso,
procurou-se aumentar o espectro de critérios de decisdo que até entdo eram considerados pela
empresa, considerando sempre o alinhamento estratégico dos projetos a serem selecionados.
Para isto, 45 propostas de projetos foram consideradas viaveis, e destas apenas 17 foram
selecionadas pelo modelo criado. Uma comparagdo entre os resultados fornecidos pelo
PROMETHEE II e pelo PROMETHEE V foi realizada, e concluiu-se que o PROMETHEE V
maximiza os fluxos liquidos das alternativas a serem selecionadas, o que representa um
resultado mais satisfatorio por parte do decisor.

Palavras-chave: Selecdo de Projetos; Construgdo Civil; Decisdo Multicritério;

PROMETHEE;



ABSTRACT

The construction industry has a key role in the economy. Competitiveness is forcing
companies in this sector new ways to relate to the competitor and the consumer, requiring
more and more fast, accurate and efficient responses. Many of these companies, however
have been facing various difficulties caused mostly by an inefficient project management. In
this scenario, this paper aims to propose a decision support model in selecting projects, using
as the basis and object of study a company in the construction industry, based in Pernambuco,
with emphasis on projects aimed at residential area. The proposed model was based on multi-
criteria decision method PROMETHEE V which aims to select a subset of alternatives given
the restrictions imposed by the maker of the problem. In addition, we tried to increase the
spectrum of decision criteria that were previously considered by the company, always
considering the strategic alignment of projects to be selected. For this, 45 project proposals
were considered viable, and of these only 17 were selected by the model created. A
comparison of the results provided by PROMETHE II and V was carried out, and it was
concluded that the PROMETHE V maximizes the net flow of alternatives to be selected,
which represents a more satisfactory result by the decision maker.

Keywords: Project Selection; Construction; Multicriteria decision; PROMETHEE;
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1 INTRODUCAO

O setor de construcao civil, apresenta grande importancia socioecondmica e estratégica
para o desenvolvimento do pais. Segundo Alencar (2010), a cadeia produtiva da construcao
civil impacta a economia de forma bastante ampla e seu macrosetor inclui toda a complexa
cadeia de atividades ligadas a construcao, seja como fornecedora de insumos industriais ou
como prestadora de servigos do setor.

O cenario do mercado atual em que as organizagdes do setor de construgdo estdo
inseridas, ¢ complexo, apresenta uma competitividade acirrada e esta constantemente
exigindo dos competidores decisdes rapidas, precisas e eficientes. As organizagdes deste setor
sdo constituidas por mudangas frequentes na sua composi¢ao de projetos e por isso devem
apresentar um alto nivel de gerenciamento de dados e do fluxo de seus recursos. No entanto,
isso ndo vem ocorrendo na maioria dessas empresas.

A gestdo de projetos individuais ja ndo ¢ mais suficiente nas empresas que compoem
este setor. E necessario agora, que essas organizagdes sejam capazes de gerenciar os miltiplos
projetos que possuem. Segundo o PMI (2013) esse conjunto de projetos, que sdo gerenciados
como um grupo para o alcance dos objetivos estratégicos da organizagdo, ¢ chamado de
portfolio. O gerenciamento de portfolio seleciona e acompanha os projetos que melhor
contribuem com o planejamento estratégico da organizagao.

Selecionar projetos significa avaliar um conjunto de projetos individuais ou em grupo e
escolher aqueles que estdo alinhados com os objetivos organizacionais. Trata-se de um
processo sistematico que pode ser aplicado em situagdes que envolvam escolhas de
alternativas concorrentes. Esses projetos sdo selecionados com base na oportunidade, nas
demandas do cliente ou nas necessidades internas de um modo geral (Xavier et al., 2014).
Geralmente cada organizagdo possui uma metodologia particular para selecionar, priorizar e
acompanhar seus projetos, € muitas vezes pode nao ser a maneira mais eficiente.

Nesse contexto, o presente trabalho tem o intuito de propor um modelo de apoio a
decisdo na selecao de projetos as empresas do setor de construgdo civil, utilizando os dados
coletados na empresa estudo de caso para a constru¢do do modelo, com o auxilio dos métodos
multicritério de apoio a decisdo da familia PROMETHEE, mais especificamente o
PROMETHEE V, que atualmente ¢ utilizado na literatura para auxiliar a gestdo de portfolios

de projetos.



O trabalho estd estruturado em 4 capitulos. No capitulo I, a Introdugdo do trabalho
apresenta as motivagdes e justificativas para a realizacdo deste. O capitulo II apresenta a
problematica do trabalho, que consiste na apresentacdo do problema a ser estudado. O
capitulo III contém a fundamentacgdo teodrica, abordando assuntos principais do trabalho, como
processo de tomada de decisdo, Modelos Multicritério de Apoio a Decisdo e Selegdo de
Projetos na Construgdo Civil. O capitulo IV, apresenta a metodologia com o tipo de
abordagem de pesquisa adotada e das técnicas de pesquisa utilizadas. O capitulo V, apresenta
os Resultados obtidos, € todos os passos da constru¢do do modelo. E por fim, o Capitulo VI

apresenta as principais conclusdes obtidas com a realizag¢@o do trabalho.



2 PROBLEMATICA

A problematica que motivou a realizacao desse estudo ¢: Como as organizagdes que
compdem o setor da construgdo civil podem selecionar seus projetos de maneira a garantir
que seus custos sejam minimizados, que a sua produtividade tenha um alcance maximo, e que
suas estratégias sejam alcancadas considerando suas limitagdes de recursos? Dessa forma, os

principais objetivos do trabalho sao detalhados a seguir.

2.1 Objetivo geral

Propor um modelo multicritério de apoio a decisao para a selecdao de projetos na

construgao civil.

2.2 Objetivos especificos
Este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

e Entender e avaliar como os gestores dessa empresa tomam decisdes
estratégicas com relacao a sua carteira de projetos;

e Relatar a importancia de alinhar a selecdao de projetos com a estratégia
organizacional das empresas atuantes na construcao civil,

e Propor um modelo multicritério de apoio a decisdo para a selecao de projetos

nas empresas do ramo da construcao civil.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo visa desenvolver um levantamento bibliografico dos assuntos
relacionados a sele¢do de projetos, a tomada de decisdo, e aos métodos multicritérios de apoio

a decisdo, com énfase para os métodos da familia PROMETHEE.

3.1 Processo de Tomada de Decisao

Por decisdo entende-se o processo pelo qual se chega a uma escolha de pelo menos uma
alternativa entre varias candidatas (Gomes, 2007). De acordo com Clemen & Reilly (2001),
decisoes sao dificeis por sua natural complexidade, incerteza inerente, objetivos conflitantes e

resultados dependentes de diferentes perspectivas.

O ato de decidir esta intrinseco na natureza humana sempre que envolve um problema.
Ja na complexidade das organizagdes, frente a competitividade imposta pelo mercado, em
fun¢ao do aumento da velocidade das mudancgas, dos elevados volumes de investimentos e do

incremento do nivel de incerteza, o processo decisdrio torna-se uma questao de sobrevivéncia.

Segundo Astoff (1977) apud Moreira (2008) os problemas de decisdo sdo em geral

classificados quanto ao nivel de decisao, conforme figura abaixo:
Tipo de
Decisio

Estratégica

Nivel
Organizacional

v

v

Intermediario —> Tatica

Nivel de Supervisio _— Operacional

Figura 3-1 Niveis de Tomada de decisdo e Hierarquia do processo de planejamento

e Estratégico: Em geral, esse nivel de decisdo ¢ para 2 a 5 anos; As decisdes aqui
tomadas, determinam os objetivos da organizacdo como um todo, seus propositos e

direcdo, sendo uma fun¢ao exclusiva da alta administragao;



e Tatico: Este nivel varia entre alguns meses até 2 anos; As decisdes nesse nivel,
normalmente sdo tomadas pela geréncia intermediaria. Envolvem o desenvolvimento
de taticas para realizar as metas estratégicas definidas pela alta geréncia.

e Operacional: Decisdo para alguns dias a meses. Referem-se ao curso das atividades
diarias.

Seja qual for o nivel de decisdo, a preocupagdo geral estd associada com as
consequéncias oriundas de tais decisdes. Sendo assim, uma das preocupagdes naturais envolve
a construcdo de modelos de decis@o e a escolha de métodos que embasam tais decisdes. Um
modelo de decisdo corresponde a uma representacao formal e com simplificagdo do problema
enfrentado com suporte de um método multicritério de apoio a decisao (Almeida, 2013).

A constru¢ao do modelo de decisdo, assim como a tomada de decisdo propriamente dita
estd diretamente ligada aos atores do processo decisorio. As decisdes podem ser tomadas por
um unico individuo, ou por um grupo de pessoas, denominados decisores. Esses decisores sao
munidos, portanto, do poder de decisdao e sdo responsaveis pelas consequéncias oriundas das
suas escolhas e preferéncias. Além dos decisores, ha um ator denominado de stakeholder. Os
stakeholders sao pessoas diretamente afetadas pelas decisdes tomadas e por isso influenciam o
decisor de alguma forma. Um exemplo claro de stakeholder, s3o os acionistas das
organizacoes.

Baseado na visao de Simon (1960), e com algumas adaptagdes, Almeida (2013) define
as etapas do processo decisOrio em quatro estagios. Sao eles:

e Inteligéncia: Consiste em monitorar a organizacdo e seu ambiente em busca de
situacdes que requerem uma decisio;

e Desenho: Desenvolve a constru¢do do modelo de decisdo para resolver o problema,
incluindo a geracao de alternativas;

e Escolha: Avalia as alternativas e resolve problema conforme seja a problematica
(selegdo, ordenagao, classificagao, etc).

e Implementacdo: Aplica na organizacao ou em seu ambiente a solugdo recomendada.

Contudo, ¢ importante salientar que o processo decisorio nao ¢ Unico, possuindo suas
especificidades para cada caso. Nas diversas areas o gestor deve estar ciente das etapas do
processo decisorio, assim como dos passos para uma decisdo eficaz € com o objetivo de
buscar subsidios para uma decisdo inteligente, pautada em critérios consistentes (Helmann &

Margal, 2007).



3.2 Decisao Multicritério

Em um problema multicritério ¢ necessario, em primeiro lugar, estabelecer qual o
objetivo da anélise. Podem ser definidas quatro probleméticas multicritério (Roy, 1996):

e Problematica P.a — Problematica de Escolha: tem como objetivo esclarecer a decisdao
pela escolha de um subconjunto do espago de agoes.

e Problematica P.p — Problematica de Classificacdo - tem como objetivo a alocacao de
cada acdo a uma classe.

e Problematica P.y — Problematica de Ordenacdo — tem como objetivo esclarecer a
decisdo por um arranjo obtido pelo reagrupamento de todas ou parte das acdes em
classes de equivaléncia. Essas classes sdo ordenadas de modo completo ou parcial,
conforme as preferéncias.

e Problematica P.0 — Problematica de Descricdo — tem como objetivo apoiar a decisdo

através de uma descricdo das agdes e de suas consequéncias.

Além disso, Almeida (2013) afirma que pode ser considerada a Problemaética de
Portfolio, que tem o objetivo de escolher, do conjunto de alternativas, certo subconjunto que
atenda aos objetivos, sob determinadas restri¢des, o que ocorre na selecdo de portfolio de
projetos.

Para cada uma destas problematicas sdo definidas as alternativas, os critérios, o método
a ser usado e quem atua como decisor — aquele que emite juizos de valor sobre as alternativas
e os critérios (Marins & Cozende, 2005).

Em decisdo sob multiplos critérios, a equipe de trabalho pode incluir partes
interessadas, de dentro e de fora da empresa, especialistas no assunto e um analista de
decisdo. Com base nos varios pontos de vista em questdo, o problema ¢ dividido nos
multiplos aspectos de interesse, que serdo os critérios de julgamento, sdo calculadas suas
importancias relativas e listadas as alternativas de decisdo (Keeney & Raiffa, 1996)

Existem varios métodos desenvolvidos para a abordagem e tratamento de problemas
com multiplos critérios. Destacam-se dois grupos representativos citados na literatura
(Almeida e Costa, 2003; Gomes, et al., 2004, apud Campos 2011):

a) M¢étodos de Critério tnico de Sintese: caracteriza-se pela extrema objetividade, pela
busca de uma solucdo 6tima, dentro de um conjunto bem definido de opg¢des, solucao
esta tratando de um problema percebido por todos da mesma forma. Destaca-se a

teoria multiatributo (MAUT);



b) Métodos de Sobreclassificagdo: para seus criadores, o conhecimento existente por
parte dos decisores, pode ser organizado e desenvolvido, assim como as alternativas
existentes estdo em um espaco que pode ser significativamente expandido. Nestes
métodos, sdo aplicados a comparagdo par-a-par entre alternativas discretas, onde
existe a relacdo de prevaléncia de sintese aceitando a incomparabilidade. Destacam-se

os métodos da familia ELECTRE e familia PROMETHEE.

Os métodos de sobreclassificacdo caracterizam-se por considerar uma relacao binaria
em que o decisor tem argumentos suficientes para afirmar que, no minimo, uma alternativa ¢
tdo boa quanto a outra, e ndo ha uma razdo essencial para refutar este estado. Em geral esses
métodos nao realizam agregacdo analitica para estabelecer score, € assim facilita a completa
comparacao entre as alternativas (Almeida, 2013).

Uma caracteristica importante observada nos métodos de sobreclassificacdo ¢ que
apresentam avaliacdes ndo-compensatorias, e devido a isso, suas avaliagdes inter-critério
podem ser representadas pelos pesos dos critérios que assumem a nocdo de grau de
importancia.

A familia ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) surgiu no final da
década de 70. A ideia fundamental do ELECTRE ¢ que podem ser eliminadas alternativas que
sdo dominadas através de outras alternativas de acordo com um conjunto de pesos que ¢
assumido como sendo dado e reflete a importancia relativa entre critérios. O grau de
superagao se da por meio de dois coeficientes: coeficiente de concordancia e coeficiente de
discordancia. O grau de concordincia serve para mensurar a vantagem de uma alternativa
sobre as demais. O principio de discordancia serve para medir a desvantagem da alternativa
em relacdo as demais. Assim, a metodologia possibilita verificar quais agdes do problema sao
dominadas (Olson, 1996, apud Campos, 2011).

O PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) foi criado em 1984 como uma alternativa aos métodos ELECTRE no conjunto
dos métodos de sobreclassificacdo. Segundo Almeida (2011) este método produz uma relacao
de sobreclassificagao valorada, com base em conceitos que podem ser interpretados, de forma
fisica ou econdmica, pelo decisor.

O método PROMETHEE tem a finalidade de resolver problemas de ordenagdo e

aplicacdo em sistemas que envolvem preferéncias nebulosas. As alternativas sdo comparadas



entre si pelas relagdes bindrias que indicam o desempenho de cada uma para determinado
critério.

Apesar de existirem muitos métodos distintos, podem ser identificados elementos
estruturais comuns entre eles. Tais elementos estruturais ajudam a conhecer a avaliagdo
multicritério de forma coerente e sistematica.

Avaliando assim cada caracteristica dos Métodos de Apoio a Decisao Multicritério,
pode-se chegar a conclusao que cada processo decisorio requer um tipo diferente de método
que atrelado as suas caracteristicas ird auxiliar a obtencdo da melhor alternativa para o
decisor.

Para a escolha do método a ser utilizado neste trabalho, levou-se em consideragdo a
compensagdo que poderia ou ndo existir entre os critérios. Segundo Almeida (2013), o
procedimento compensatorio implica que os valores das alternativas nos varios critérios
podem interagir entre si. Como aqui, no modelo a ser construido, ndo serd permitido nenhuma
interagcdo deste tipo, a familia de métodos PROMETHEE, que produzem uma relagdo de
sobreclassificagdo com base em conceitos que podem ser interpretados de forma fisica ou
econOmica pelo decisor, foi escolhida devido a sua racionalidade ndo compensatoria. A seguir

serd apresentada uma breve explanacao acerca deste método.

3.2.1 PROMETHEE

Gomes (2007) ensina que a familia PROMETHEE demonstra maior resisténcia para
variagdes nos parametros quando comparado ao ELECTRE, estabelecendo maior solidez nos
resultados.

Os métodos da familia PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) baseiam-se em duas fases: construgdo de uma relacdo de
sobreclassificagdo, agregando informagdes entre as alternativas e os critérios, e exploragao
dessa relagdo para apoio a decisdo (Brans & Mareschal, 2002).

O método apds sua total configuragdo determina uma ordem de preferéncia entre
alternativas, sendo que para isso sdo necessarias algumas informagdes adicionais entre os
critérios, tais como os pesos e as fungdes de preferéncia.

O PROMETHEE possui as seguintes implementacoes:

e PROMETHEE I — Estabelece uma pré-ordem incompleta entre as alternativas;
e PROMETHEE II - Classifica as alternativas estabelecendo uma pré-ordem completa

entre as alternativas;



e PROMETHEE III — Obtém uma ordem por intervalos por trabalhar com limites
variaveis;

e PROMETHEE IV — Baseia-se no PROMETHEE 11, mas eleva a possibilidade de se
trabalhar com um niimero infinito de alternativas;

e PROMETHEE V — Também se baseia no PROMETHEE II, sendo apropriado para o
caso em que se deseja selecionar um subconjunto de alternativas em razodes de
restri¢des que sejam apresentadas pelo decisor;

e PROMETHEE VI — Auxilia o decisor na determinagdo dos pesos que serao atribuidos
aos critérios, segundo suas preferéncias. Este método permite analisar o grau de
complexidade do problema a ser decidido, em razao da possibilidade de verificagdao
do maior ou menor grau de influéncia dos pesos dos critérios nos resultados finais.

O decisor estabelece para cada critério um peso pg, que reflete a importancia do critério.
A partir destes pesos ¢ obtido o grau de sobreclassificacdo m ([, @) para cada alternativa (&,
@), que ¢é calculado conforme segue:
(B, @) =X" ,_, (B, B), (3.1)

onde:

Yp-oPe=1 (3.2)

Fp ([, @) é a fungdo de preferéncia (fungdo de preferéncia da alternativa “a” com relagdo
a alternativa “b” no critério “i”) [ga(B) — gg (@)] entre o desempenho das alternativas para
cada critério i. Brans e Mareschal (2002) propdem seis tipos de fungdes de preferéncia,
chamadas de critérios generalizados, que podem ser empregadas no método PROMETHEE.
Sao eles:

e Critério Usual:

Se fi(a) > fi(b), Fi(a,b) =1
Se fi(a) < fi(b), Fi(a,b) =0



, A
Tipo1 piab)

| —

-
0 dia, b)
Figura 3-2 Critério Usual (fonte: Ceolim, 2005)

e Quase critério: Utiliza um limiar de indiferenca, de forma que:
Se fi(a)- fi(b) > q, Fi(a,b) =1
Se fi(a)- fi(b) <q, Fi(a,b) =0
Tipo2 Plab 4

>
0 q dia. b)

Figura 3-3 Quase Critério (fonte: Ceolim, 2005)

e Limiar de preferéncia: Utiliza um limiar de preferéncia, de forma que:
Se fi(a)- fi(b) > p, Fi(a,b) =1
Se fi(b) < fi(a) < fi(b) + p, Fi(a,b) = (fi(a) — fi(b))/p
Se fi(a)- fi(b) <0, Fi(a,b) =0

Tipo3 Plab) &
1

1] p dia.t}

Figura 3-4 Limiar de Preferéncia (fonte: Ceolim, 2005)

e Pseudo Critério: Utiliza um limiar de indiferenga q, ¢ um limiar de preferéncia p, de
forma que:

Se fi(a)- fi(b) > p, Fi(a,b) = 1
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Se q < fi(a) — fi(b) <p, Fi(a,b) = 1/2
Se fi(a)- fi(b) < q, Fi(a,b) =0

Tipo4 Plan 4
- 3
0 g p  dab)

Figura 3-5 Pseudo Critério (fonte: Ceolim, 2005)

e Area de indiferenca: Utiliza um limiar de indiferenca q, e um limiar de preferéncia p,
de forma que:
Se fi(a)- fi(b) > p, Fi(a,b) =1
Se q < fi(a) — fi(b) < p, Fi(a,b) = (fi(a) - fi(b) - q)/(p — q)
Se fi(a)- fi(b) <q, Fi(a,b) =0
Tipo 5 20§
1

|
0 | p dia, b)

Figura 3-6 Area de Indiferenca (fonte: Ceolim, 2005)

e Critério gaussiano: Utiliza uma distribui¢do gaussiana, tal que:
Se fi(a)- fi(b) > 0, a preferéncia aumenta segundo uma distribui¢do normal.
Se fi(a)- fi(b) <0, Fi(a,b) =0.

A
Tipo 6 Pia.b)

1

>
0 5 ¢ dia, b)

Figura 3-7 Critério Gaussiano (fonte: Ceolim, 2005)
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Criada a fun¢do (@, @), o objetivo é estabelecer uma avaliagdo de relagdes de
superacdes da alternativa @ em relagcdo as demais alternativas. Sdo definidos trés fluxos  de
superagdo: o fluxo de saida (®*(@)), que representa a intensidade de preferéncia de @ sobre
outras alternativas; o fluxo de entrada (®~(®)), que representa a intensidade de preferéncia
de outras alternativas sobre @; e o fluxo liquido (®(@)), que exprime o balango do fluxo de
entrada e de saida da alternativa 0.

Os fluxos de superagao sao definidos como:

O+(B) = Ljpea 1B (33)
®™(B) = Ljpea 1B (3.4)
(@) = dH(E) — (@) (3.5)

No PROMETHEE 1 os problemas de ordenacdo sdo resolvidos através de duas pré-

ordens parciais entre as alternativas:

e Pré-ordem decrescente de®* (B);

e Pré-ordem crescente de®(@).

Estas duas pré-ordens sdo estabelecidas com base em duas relagdes: sobreclassificacao e
indiferenca. (Almeida, 2011)
O método PROMETHEE I resolve a problematica de hierarquia através de uma pré-

ordem completa baseada na utiliza¢ao do fluxo liquido a partir das seguintes relagdes:

e Se ®(M)>d(M), entdo a alternativa @ é preferivel a alternativa [@;

e Se®d(@)=d(M), entdo a alternativa B € indiferente a alternativa .

O método PROMETHEE V, trabalha com a problematica de portfolio e ¢ realizado em
duas etapas, sendo a primeira o préprio PROMETHEE II. Apds a obtencao das avaliagdes das
alternativas na primeira etapa, sdo consideradas restri¢des, identificadas no problema. As
alternativas serdo selecionadas através de uma programagdo bindria, conhecida como
Knapsack Problem, utilizando como funcdo objetivo o fluxo liquido do PROMETHEE 11
alterado (Almeida, 2010).
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Segundo (Almeida, 2012) para selegdo de portfolios, usando M¢étodos de
Sobreclassifica¢do, tem-se aplicado o PROMETHEE V, portanto no presente trabalho, este

método serd utilizado para a obtencao da proposta do modelo.

3.3 Selecgao de Projetos na Construgao Civil

Segundo a Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE, 2015), a
construgdo civil, representante de uma das mais complexas e extensas cadeias de produgao, se
divide em: Construcdo de edificios, obras de infraestrutura e servigos especializados para
construcao.

O setor ¢ considerado como um indicador da situacdo econdmica do pais. Os periodos
de crescimento nacional podem ser associados a sua aceleracdo. Segundo o IBGE (2014) ele ¢
responsavel por cerca de 6% do PIB no Brasil, além de ter como caracteristica proeminente a
capacidade de gerar grande nimero de postos de trabalho.

Além disso, a industria da construgdo ¢ responsavel pela produ¢do de infraestrutura,
como na instalacdo de portos, ferrovias, rodovias, sistemas de irrigacdo, energia, comunicagao
e outros, sem os quais as demais atividades de produc¢dao ou de servico ndo poderiam
funcionar de maneira adequada, o que enfatiza a relevancia deste setor.

Apesar de sua importancia para a economia, esse setor vem demonstrando dificuldades
para atingir uma boa produtividade. A industria de construgdo civil no Brasil ainda ¢
conhecida pelo atraso nos procedimentos gerenciais e técnicas construtivas, pela mao de obra
desqualificada, por atrasos nos prazos de entrega, entre outras limitacdes. Isso justifica a
preocupagao atual de um grande numero de construtoras com seus sistemas de gestdo (Frej &
Alencar, 2010).

Um projeto pode ser definido como um esfor¢o temporario empreendido para criar um
produto, servigo ou resultado exclusivo. O gerenciamento desses projetos, por sua vez, ¢ a
aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim
de atender aos seus requisitos. (PMI, 2013).

O foco gerencial das empresas tem mudado da gestdo de projetos individuais para a
gestao simultanea de um conjunto de multiplos projetos. A grande maioria das empresas do
setor executa mais de um empreendimento ao mesmo tempo. De acordo com Cooper, et al.
(2001), o gerenciamento de multiplos projetos € um processo dindmico, em que o0s
empreendimentos ativos sdo constantemente revistos e modificados, e novas iniciativas sao

avaliadas, selecionadas e priorizadas. Projetos existentes podem ser acelerados, eliminados ou
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ter sua prioridade reduzida, sendo os recursos alocados e realocados para os projetos ativos. O
processo de decisdo aqui presente ¢ caracterizado pela incerteza e mudangas das informacdes,
oportunidades dinamicas, multiplas metas e consideragdes estratégicas, independéncia entre
projetos e multiplas tomadas de decisdo e locais.

Independente do porte, todas as organizagdes precisam selecionar e gerenciar seus
investimentos e executar projetos visando obter o maximo beneficio. Muitas organiza¢des nao
possuem nem critérios oficiais de selecdo, nem uma categorizacdo clara dos projetos
potenciais, o que causa dificuldades para comparar, decidir e selecionar propostas de projetos.
O processo de selecdo de projetos ¢ acompanhado de um extenso trabalho de gestao de riscos,
controle de mudangas na estratégia do negdcio, garantindo dessa forma um alinhamento
continuo entre o processo de formulagdo da estratégia e a gestao de projetos.

Segundo o PMI (2008), os estagios do processo de seleg¢do sao:

1) Identificar componentes: Esta etapa tem por objetivo criar uma lista autorizada com
informacdes suficientes que servirdo de base para o inicio do processo de selecao.

2) Categorizar componentes: Os projetos sdao entdo categorizados, segundo as
diretrizes definidas no plano estratégico. A categorizagdo também ¢é importante no
momento do balanceamento do investimento e do risco entre as categorias e objetivos
estratégicos.

3) Avaliar componentes: Todas as informagdes pertinentes relacionadas aos
componentes definidos sdo calculadas. O objetivo desta etapa ¢ prover informacdes
(graficos, tabelas, documentos) e recomendagdes para o processo de sele¢do, e para
isso podem ser usadas informagdes quantitativas e qualitativas de todas as areas de
empresa ou mesmo de fora dela.

4) Selecionar componentes: A selecdo gera uma lista de projetos que sdo relevantes e
poderiam ser realizados pela organizagdo, com base nos critérios definidos. Além
disso, sao definidas recomendagdes para a priorizacao.

5) Priorizar componentes: A priorizacdo pode usar os projetos divididos em suas
categorias, e vai definir as prioridades de projetos, gerando uma lista segundo a
ordem de importancia.

6) Balancear componentes: A etapa de balanceamento tem por objetivo determinar o
conjunto de projetos com o maior potencial de auxiliar a organizac¢do a atingir seus

objetivos estratégicos. A alocagdo de recursos em cada projeto ¢ feita segundo o
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direcionamento estratégico, visando obter o0 maximo retorno dentro do nivel de risco
aceito pela organizacao.
7) Autorizar componentes: A ultima etapa consiste na formalizagdo do conjunto de
projetos selecionados e alocagao de recursos.
Nesse contexto, o presente trabalho visa propor um modelo de decisdo que resolva o
problema de selegdo e priorizagdo de projetos nas empresas do setor da construcdo civil,
buscando além de tudo otimizar a forma como o processo ¢ atualmente realizado, com base

nas informacgdes fornecidas pela empresa estudo de caso.
4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada baseou-se numa preparacdo conceitual
fundamentada pela pesquisa bibliografica acerca dos modelos de apoio a decisdo existentes na
literatura para cendrios envolvendo um decisor, e em selecdo de projetos.

Por conseguinte, uma organizagdo do setor de construcdo civil, com sede em Recife,
caracterizada como sendo de grande porte levando em consideragdo seu faturamento anual, e
com carater significativo na economia do Estado de Pernambuco, foi selecionada para que
fosse possivel determinar o método atual utilizado por ela na selecao de seus projetos.
Entrevistas com o responsavel pela gestao de projetos da empresa foram realizadas com vista
a obter tais informacgdes. Para a coleta de dados, foi confeccionado um questionario com os
principais pontos a serem levantados. Vale ressaltar que houve uma dificuldade significativa
na obten¢do de informagdes estratégicas, e por este motivo alguns dados utilizados na
estruturacdo do modelo de decisdo tiveram de ser simulados.

Para a estruturagdo do problema, os métodos da familia PROMETHEE foram

utilizados como referéncia, por atenderem as caracteristicas do problema ja definido.

5 DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO DO MODELO

5.1 Caracterizagao da Organizagao

Atuando hé mais de 30 anos, a empresa utilizada como objeto de estudo do presente
trabalho, ¢ hoje uma das maiores incorporadoras da regido reconhecida como uma empresa
destaque no mercado imobiliario. Com sede em Recife, focou sua expansdao no mercado
nordestino. Atualmente em cinco estados, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Rio Grande do Norte
e Ceara.
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Com aproximadamente 5000 funciondrios ¢ um faturamento anual superior a 50
milhdes de reais, a organiza¢do tem como visdo ser a melhor empresa de desenvolvimento
imobiliario do Nordeste, com a marca reconhecida pela realizagdo dos sonhos das pessoas e
melhoria da qualidade de vida.

Atualmente, detém de 61 projetos em andamento e um total de 157 empreendimentos
entregues, aproximadamente 12 mil unidades habitacionais, distribuidos nas trés linhas de
produtos que a empresa possui. Sao elas: Residencial, contando com empreendimentos de
luxo e alto padrao e produtos voltados para a classe média e baixa renda; a linha de hotéis,
flats e resorts; e os loteamentos construidos em areas mais afastadas, longe dos centros
urbanos. Neste trabalho, consideraremos apenas as linhas de produtos residenciais.

Como citado anteriormente, os cinco Estados em que a empresa atua sdo divididos em
trés unidades de negocio: Pernambuco, Bahia — Alagoas, Rio Grande do Norte — Ceard. O
alinhamento com as prioridades estratégicas ¢ executado de forma separada por cada unidade
de negbcio. A organizagdao possui um planejamento estratégico global claro, sendo que este
orienta a estratégia e a gestdo de projetos de cada uma das suas unidades de negocio. No
terceiro trimestre de cada ano, esse planejamento estratégico ¢ atualizado, e sdo estabelecidas
as diretrizes que vdo nortear suas atividades ao longo do ano seguinte. E nesse mesmo periodo
que ocorre a selegdo dos projetos que serdo executados ao longo dos dois anos correntes.

Antes da etapa de selecdo de projetos, uma andlise de viabilidade desses projetos ¢
realizada. Para determinar se um projeto ¢ vidvel ou ndo, a empresa utiliza além de critérios
financeiros basicos como VPL (Valor Presente Liquido) e Valor de Venda minimo aceitavel,
o critério que eles chamam de “Inteligéncia de Negocio”, que pela descrigdo do entrevistado
corresponde a previsdo de venda do projeto.

Para a selecdo dos projetos que ja foram considerados viaveis na primeira etapa, cada
unidade de negodcio realiza um “Comité de Avaliacdo”. Esse comité ¢ composto pelos
principais acionistas da empresa e pelos respectivos diretores regionais. Os critérios aqui
utilizados sdo os critérios Financeiro e o que o entrevistado denominou de “Marketing do
Produto”. Neste ultimo critério, sdo analisados: a absor¢do de determinado projeto pelo
mercado correspondente a unidade de negdcio em questdo; a exigéncia e necessidades dos
mercados locais; o tamanho do empreendimento (se este condiz com as exigéncias do
publico-alvo) e etc. Levam sempre em consideragdo a capacidade econdmica de cada Estado,

a renda e o perfil dos consumidores.
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O esquema abaixo representa de forma clara o modo como a organizacao seleciona seus

projetos atualmente.

Comité Estratégico Propostas de Novos ] Reformulacao da
(Revisdo da Estratégia) Projetos J\ Proposta

Estudo de Viabilidade

Estratégia
Revisada
Projetos
Viaveis S
Revisdo da Estratégia
da Unidade de Revisio de
Negocio Viabilidade para
\ proxima Selecdo

Selecao de
Projetos

Fatores Ambientais
da Organizagdo
(Limitagoes de

Recursos,
Politicas, etc)

Proposta
tem mais
de 2 anos

|

Projeto Nio
Selecionado
{(Banco de Terra)

Projeto
selecionad
0

Figura 5-1 Esquema do Modelo de Gestdo de Portfolio (fonte: Elaborado pelos autores)

5.2 Construgao do Modelo
5.2.1 Critérios para a Selecdo de Projetos

As empresas em geral, possuem uma metodologia propria para selecionar e atribuir
prioridades aos seus projetos, € isso varia de acordo com a cultura da organizacao. Os critérios
de sele¢dao podem ser meramente financeiros, podem ter como base o mercado financeiro ou o

seu publico-alvo, ou ainda a combinacao de todos esses fatores. (Xavier et al., 2014).

Os critérios de decisdo utilizados pela empresa na etapa de selecdo de projetos, ja
descritos anteriormente, foram identificados nas entrevistas realizadas com o gestor
responsavel por este processo em Pernambuco, sendo este considerado portanto como decisor

do problema.
17



Esses critérios foram estritamente analisados com o objetivo de identificar possiveis
critérios que ndo estdo sendo atualmente considerados pela empresa, mas que possuem um
importante papel na tomada de decisao acerca do portfolio de projetos.

Os critérios a serem considerados no modelo proposto foram divididos em duas

classes como sera detalhado a seguir.

5.2.1.1 Critério Financeiro

O critério financeiro foi apontado pelos entrevistados como menos relevante nessa
etapa por ja ter sido utilizado na etapa de Anélise de Viabilidade. O critério aqui utilizado
sera:

e Taxa Interna de Retorno: Nesse critério serd levado em conta o retorno mensal obtido
sobre o capital investido. E a taxa necessaria para igualar o valor de um investimento
com os seus respectivos retornos futuros. A TIR pode ser obtida igualando o VPL do
projeto a zero. Deste modo, pode-se considerar um projeto atrativo quando sua TIR for

maior do que o custo de capital do projeto.

Tabela I - Escala de Avaliagdo do Projeto segundo o Critério Taxa Interna de Retorno

Valor | Classificacdo Descricdo
Excelente TIR superior a 3%
4 Bom TIR entre 2,4 ¢ 2,9%
3 Razoavel TIR entre 1,75 €2,3%
2 Viavel TIR entre 0,9 ¢ 1,74%
Minimamente
: viavel TIR entre 0,7 € 0,8%

5.2.1.2 Critérios Estratégicos

Os critérios estratégicos foram apontados pelo decisor como mais relevantes nesta etapa.

Os critérios aqui utilizados serdo:

e Alinhamento com o Perfil do Mercado local: Nesse critério sera avaliado se o projeto
atende ou ndo as necessidades, exigéncias e as limitacdes do mercado local em que
sera inserido. Para isso, o perfil do mercado ¢ determinado previamente. A tabela

abaixo fornece a escala de avaliagdao do presente critério.
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Tabela 2 - Escala de Avaliag¢do do Critério Alinhamento com o Perfil do Mercado Local

Valor Classificagao Descrigao
O projeto apresenta um perfeito alinhamento com o
5 Excelente
perfil do mercado local
O projeto encontra-se alinhado ao perfil do mercado
4 Bom
local
3 Razoavel .
aroave O projeto atende ao perfil do mercado local
2 Vidvel O projeto atende em partes o perfil do mercado local
o ) O projeto apresenta um minimo alinhamento com o
1 Minimamente Viavel
perfil do mercado local

Aceitacdo do Consumidor: Neste critério, para mensurar a aceitagdo do consumidor,
pode ser calculada a previsdao de venda/demanda para cada um dos projetos. Um
projeto que apresenta baixa aceitagdo do consumidor poderia gerar problemas para a
empresa, como afetar a sua imagem por exemplo, por ter iméveis parados. Isso
acarretaria custos adicionais como custo de oportunidade, custo de marketing e etc. A

escala de avaliagdo desse critério ¢ apresentada na tabela a seguir.

Tabela 3 - Escala de Avaliacdo do critério Aceita¢do do Consumidor

Valor Classificagao Descrigao
O projeto apresenta uma perfeita aceitacdo do
5 Excelente ] ] ]
consumidor e serd rapidamente vendido
O projeto possui aceitacdo do mercado e poderd ser
4 Bom ) )
vendido rapidamente
3 Razoavel O projeto possui uma razoavel aceitacdo do mercado e
podera apresentar pequenas dificuldades para venda
O projeto apresenta uma limitada aceita¢do do mercado,
2 Viavel e por isso tem chances de dificuldades para venda, mas
ainda pode ser viavel.
O projeto apresenta uma fraca aceitacdo do mercado, e
1 Minimamente Vidvel | por isso tem grandes chances de dificuldades para
venda.

Risco de Atraso do Projeto: Para cada projeto ¢ definido um risco de atraso, que varia

em funcao, principalmente, da complexidade técnica de cada um. A empresa zela por
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uma imagem de confianga, e acredita que atrasos em projetos podem ter impacto
negativo neste ponto. Por esse motivo, esse critério ¢ considerado um critério

estratégico. A escala de avaliacao do critério € apresenta na tabela abaixo.

Tabela 4 - Escala de Avaliag¢do do Critério Risco de Atraso do Projeto

Valor Classificagao Descrigao

) ) ) O projeto apresenta baixissima complexidade técnica e
5 Risco muito Baixo )
sera completado no prazo sem grandes dificuldades.

. ) O projeto apresenta baixa complexidade técnica e
4 Risco Baixo
devera ser completado no prazo

) . O projeto tem risco médio de atraso devido a sua
3 Risco Médio ] ]
complexidade técnica

) O projeto apresenta uma complexidade técnica
2 Risco Alto ) ) ]
consideravel e possui um risco de atraso

) ) O projeto apresenta uma complexidade técnica muito
Risco maximo
1 ) alta e apresenta chances de atraso, porém o risco ¢é
Aceitavel
aceitavel.

Além da determinagdo dos critérios a serem utilizados, para estruturar o modelo de
ordenacao e priorizagao incorporando o método PROMETHEE, foram obtidas informacdes
do decisor, como os pesos dos critérios € os parametros associados, sendo estas fornecidas de
modo racional.

A partir dos Fatores Criticos de Sucesso, os seguintes critérios de avaliagdo dos projetos

foram indicados e seus respectivos pesos determinados:

Tabela 5 - Critérios utilizados na Avaliagdo dos Projetos

Critério Peso

Critério Financeiro C1: Taxa Interna de Retorno 0,4

C2: Alinhamento com o Perfil do

Mercado Local 0,2
Critérios Estratégicos

C3: Aceitagdo do Consumidor 0,2

C4: Risco de Atraso do Projeto 0,2
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5.2.2 Alternativas do Problema

Como o acesso ao Portfélio de Projetos da organizacdo ndo nos foi permitido, as
propostas de projetos serdo tratadas de forma genérica e os seus desempenhos serdo
simulados. Considerou-se, portanto, que cerca de 45 propostas de projetos sdo consideradas
viaveis na etapa de andlise de viabilidade e sdo entdo enviadas para a etapa de sele¢do. No

modelo, os projetos serdo enumerados de 1 a 45.

5.2.3 Formulacao do Problema de Seleg¢ao e Priorizagao

Inicialmente, o modelo consiste em obter uma matriz de avaliacdo, determinando o
desempenho de cada alternativa com relagdo a cada critério. Os dados foram obtidos

aleatoriamente no Microsoft Excel, como mostra a tabela abaixo:

Tabela 6 - Matriz de Avaliacdo das Alternativas x Critérios

Criterio Critérios Estratégicos
Financeiro
Alinhamento com o
P Taxa Interna de Perfil do mercado Aceitacao do Risco de atraso
Retorno Consumidor do projeto
local
Projeto 1 1 5 2 3
Projeto 2 1 5 3 3
Projeto 3 4 3 2 2
Projeto 4 1 2 2 2
Projeto 5 2 2 4 3
Projeto 6 3 3 4 5
Projeto 7 4 1 5 3
Projeto 8 1 4 2 4
Projeto 9 3 4 3 3
Projeto 10 2 4 4 2
Projeto 11 4 3 5 5
Projeto 12 2 5 5 4
Projeto 13 2 5 3 1
Projeto 14 3 4 4 5
Projeto 15 2 1 1 1
Projeto 16 2 2 1 5
Projeto 17 5 2 4 1
Projeto 18 4 3 1 4
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Projeto 19 1 2 2 2
Projeto 20 2 3 3 1
Projeto 21 5 3 3 1
Projeto 22 3 5 2 5
Projeto 23 3 2 5 2
Projeto 24 5 4 4 5
Projeto 25 1 5 2 2
Projeto 26 1 3 4 5
Projeto 27 1 3 4 1
Projeto 28 1 2 1 2
Projeto 29 3 4 3 2
Projeto 30 1 1 5 1
Projeto 31 4 1 1 3
Projeto 32 3 5 2 3
Projeto 33 4 4 5 3
Projeto 34 2 5 3 3
Projeto 35 1 4 2 4
Projeto 36 3 2 1 1
Projeto 37 1 3 2 3
Projeto 38 3 4 4 2
Projeto 39 4 2 5 3
Projeto 40 1 5 3 3
Projeto 41 4 5 3 5
Projeto 42 2 5 4 5
Projeto 43 4 4 2 5
Projeto 44 2 2 3 2
Projeto 45 3 2 1 5

A partir dos critérios selecionados com seus respectivos pesos determinados e da matriz
da avaliacdo, foi obtido o grau de sobreclassificacdo m([, B) para cada proposta de projeto
(@, B1), e os respectivos fluxos de superacdo (saida, entrada e liquido), baseados no método
PROMETHEE II. Para isto, utilizou-se o critério usual como fun¢ao de preferéncia. Os dados

obtidos sao mostrados na tabela abaixo:

Tabela 7 - Tabela dos Fluxos de Sobreclassifica¢do das Propostas de Projetos

FLUXOS DE SOBRECLASSIFICACAO
SAIDA ENTRADA LiQUIDO
ot - 0(x)
Projeto 1 0,481818182 0,268181818 0,213636364
Projeto 2 0,436363636 0,318181818 0,118181818
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Projeto 3 0,368181818 0,436363636 -0,068181818
Projeto 4 0,672727273 0,086363636 0,586363636
Projeto 5 0,440909091 0,422727273 0,018181818
Projeto 6 0,240909091 0,559090909 -0,318181818
Projeto 7 0,286363636 0,554545455 -0,268181818
Projeto 8 0,513636364 0,277272727 0,236363636
Projeto 9 0,304545455 0,481818182 -0,177272727
Projeto 10 0,409090909 0,390909091 0,018181818
Projeto 11 0,127272727 0,695454545 -0,568181818
Projeto 12 0,254545455 0,581818182 -0,327272727
Projeto 13 0,445454545 0,354545455 0,090909091
Projeto 14 0,195454545 0,6 -0,404545455
Projeto 15 0,727272727 0,118181818 0,609090909
Projeto 16 0,509090909 0,290909091 0,218181818
Projeto 17 0,340909091 0,527272727 -0,186363636
Projeto 18 0,345454545 0,504545455 -0,159090909
Projeto 19 0,672727273 0,086363636 0,586363636
Projeto 20 0,540909091 0,268181818 0,272727273
Projeto 21 0,340909091 0,531818182 -0,190909091
Projeto 22 0,231818182 0,55 -0,318181818
Projeto 23 0,372727273 0,436363636 -0,063636364
Projeto 24 0,086363636 0,772727273 -0,686363636
Projeto 25 0,536363636 0,222727273 0,313636364
Projeto 26 0,422727273 0,35 0,072727273
Projeto 27 0,590909091 0,195454545 0,395454545
Projeto 28 0,722727273 0,054545455 0,668181818
Projeto 29 0,359090909 0,436363636 -0,077272727
Projeto 30 0,65 0,172727273 0,477272727
Projeto 31 0,454545455 0,381818182 0,072727273
Projeto 32 0,3 0,477272727 -0,177272727
Projeto 33 0,15 0,663636364 -0,513636364
Projeto 34 0,345454545 0,436363636 -0,090909091
Projeto 35 0,513636364 0,277272727 0,236363636
Projeto 36 0,586363636 0,227272727 0,359090909
Projeto 37 0,577272727 0,181818182 0,395454545
Projeto 38 0,318181818 0,481818182 -0,163636364
Projeto 39 0,236363636 0,572727273 -0,336363636
Projeto 40 0,436363636 0,318181818 0,118181818
Projeto 41 0,104545455 0,690909091 -0,586363636
Projeto 42 0,236363636 0,554545455 -0,318181818
Projeto 43 0,2 0,595454545 -0,395454545
Projeto 44 0,536363636 0,254545455 0,281818182
Projeto 45 0,418181818 0,381818182 0,036363636
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As potenciais propostas de projetos foram entdo ordenadas de forma decrescente,

obtendo os resultados mostrados na Tabela 8.

Tabela 8 - Propostas de projetos ordenadas de acordo com o método PROMETHEE 11

Método PROMETHEE I1
Projeto 28

Projeto 15

Projeto 4
Projeto 19
Projeto 30
Projeto 27
Projeto 37
Projeto 36
Projeto 25
Projeto 44
Projeto 20

Projeto 8
Projeto 35
Projeto 16

Projeto 1

Projeto 2
Projeto 40

Projeto 13
Projeto 26

Projeto 31
Projeto 45

Projeto 5
Projeto 10
Projeto 23

Projeto 3
Projeto 29
Projeto 34

Projeto 18
Projeto 38
Projeto 32

Projeto 9

Projeto 17
Projeto 21

Projeto 7
Projeto 42
Projeto 6
Projeto 22
Projeto 12
Projeto 39
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Projeto 43

Projeto 14

Projeto 33

Projeto 11

Projeto 41

Projeto 24

Os custos de cada proposta de projeto foram simulados no Excel. Levou-se em
consideragdo o CUB/m? (Custo Unitario Basico por metro quadrado) de R$ 1238,25, utilizado
na construcao civil e fornecido pelo Sinduscon - PE (Sindicato da Industria da Construgao
Civil do Estado de Pernambuco) em Dezembro/2014, além de tomar como referéncia o

padrdo das construgdes residenciais da organizacdo estudada. Os custos de cada projeto sdo

mostrados na tabela a seguir:

Tabela 9 - Custo das Propostas de Projetos em R$

Custos dos Projetos (em milhdes de R$) - Padrao
(R-16N)

Min (R$5.091.993,56); Max (R$20.367974.25)
Projeto 1 10,80
Projeto 2 17,52
Projeto 3 5,38
Projeto 4 16,51
Projeto 5 15,74
Projeto 6 16,42
Projeto 7 8,21
Projeto 8 14,11
Projeto 9 5,19
Projeto 10 13,16
Projeto 11 7,10
Projeto 12 12,68
Projeto 13 17,42
Projeto 14 14,88
Projeto 15 19,92
Projeto 16 18,88
Projeto 17 18,01
Projeto 18 8,20
Projeto 19 14,22
Projeto 20 16,04
Projeto 21 9,96
Projeto 22 11,97
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Projeto 23 7,73
Projeto 24 16,84
Projeto 25 5,54
Projeto 26 15,82
Projeto 27 20,08
Projeto 28 9,74
Projeto 29 18,77
Projeto 30 9,88
Projeto 31 11,48
Projeto 32 13,34
Projeto 33 9,82
Projeto 34 7,24
Projeto 35 8,93
Projeto 36 18,87
Projeto 37 14,98
Projeto 38 11,05
Projeto 39 15,38
Projeto 40 19,47
Projeto 41 11,00
Projeto 42 17,82
Projeto 43 6,73
Projeto 44 7,67
Projeto 45 7,57

O PROMETHEE II permite ainda a selecdo dos projetos ordenados. As propostas
devem ser selecionadas seguindo a ordem ja determinada até que o recurso financeiro se
esgote. Esse tipo de selecdo ¢ amplamente utilizada pela sua facilidade de aplicacdo, como ja
afirmado em Almeida (2010). O capital que a empresa possui para a implantagdo dos projetos
¢ R$173.645.524,00. Dessa forma o PROMETHEE 11 selecionaria apenas 12 projetos, como

mostra a tabela a seguir:

Tabela 10 - Projetos selecionados pelo PROMETHEE I1

Método PROMETHEE II
Projeto Custo (R$)
Projeto 28 9746366
Projeto 15 19920146
Projeto 4 16513321
Projeto 19 14222181
Projeto 30 9883772
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Projeto 27 20083119
Projeto 37 14988572
Projeto 36 18874766
Projeto 25 5547289
Projeto 44 7678315
Projeto 20 16046270
Projeto 8 14116709
Custo Total 167620826

Ap6s a ordenagdo das propostas de projetos obtidas com o PROMETHEE 11, a solugdo
para o PROMETHEE V ¢ obtida da seguinte maneira:

Max Y | Dgxg (5.1
Sujeito a

Si_ s < B (52)
Onde:

Xg ¢ uma variavel binaria, indicando se o projeto esta incluido no portf6lio ou ndo;
representa o custo do projeto correspondente;
B ¢ o or¢camento avaliado, que representa a restricdo para a implementacgdo dos projetos.

Como mostrado anteriormente, os fluxos liquidos de algumas propostas de projetos
obtidos com o0 PROMETHEE 11 sdo negativos e outros positivos. Mavrotas et. al (2006) apud
(Almeida, 2012) afirma que esse aspecto ndo estava claro em estudos anteriores do
PROMETHEE V, dado que os sinais de todos os fluxos liquidos devem ser positivos na
funcdo objetivo da etapa de otimizacao do problema da mochila, onde os projetos serdo ou
ndo selecionados. Por esse motivo, foi sugerido transformar todos os fluxos liquidos do
PROMEHTEE II em valores ndo-negativos, através de uma mudanca de escala destes fluxos
da seguinte maneira:

0’5 = Pg+ |Bilg(Pg)|, onde Billg (Bg) é 0 menor valor dos fluxos liquidos, que obviamente
sera negativo, considerando todas as alternativas propostas (Almeida, 2010).

Mesmo assim, um problema com essa escala continua existindo. A alternativa com o
menor fluxo liquido jamais seria considerada para fazer parte do portfolio, ja que seu fluxo
liquido seria zero. Para resolver esse problema, sugeriu-se que fosse adicionado um valor, &.
Sendo assim, @'y = @y + |Billg(Pg)| + €. A partir dai, todos os projetos podem ser incluidos
no portfolio a ser selecionado pelo modelo, pois contribuem com o aumento da fungdo

objetivo.
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Dessa forma, o modelo proposto no presente trabalho apresenta:
45

MBx > +0,8055%, +0,6192:x3 +++-+0,7237 x45
0,901x;
A=1

Sujeito a
45

>.10804098x; + 17525965 x, + 5881630 x3 + -+ 7570035x45 < 173645524
p=1

O problema de Programacao Linear foi resolvido com ajuda do Matlab e a solugao
encontrada ¢ mostrada na tabela abaixo:

Tabela 11 - Projetos Selecionados pelo PROMETHEE V

Método PROMETHEE V
Projeto Solugdo Custo (R$)

Projeto 1 1 10.804.098

Projeto 2 0

Projeto 3 1 5.881.630

Projeto 4 1 16.513.321
Projeto 5

Projeto 6

Projeto 7

Projeto 8

(= Rl = =)

Projeto 9 5.190.008

Projeto 10

Projeto 11

Projeto 12

Projeto 13

(=l = e = =l

Projeto 14

Projeto 15 19.920.146

Projeto 16

(=R =

Projeto 17

Projeto 18

—_—

8.204.369
14.222.181

Projeto 19

—_—

Projeto 20

Projeto 21

(=1 K=l K]

Projeto 22

Projeto 23

—_—

7.735.395

Projeto 24 0

Projeto 25 1 5.547.289

Projeto 26 0
238




Projeto 27 0
Projeto 28 1 9.746.366
Projeto 29 0
Projeto 30 1 9.883.772
Projeto 31 1 11.486.193
Projeto 32 0
Projeto 33 0
Projeto 34 1 7.248.527
Projeto 35 1 8.938.733
Projeto 36 0
Projeto 37 1 14.988.572
Projeto 38 0
Projeto 39 0
Projeto 40 0
Projeto 41 0
Projeto 42 0
Projeto 43 0
Projeto 44 1 7.678.315
Projeto 45 1 7.570.035
Total de Recursos Consumidos
(R$) 171.558.950

De acordo com os resultados obtidos, o PROMETHEE V selecionou 17 propostas ao
invés de 12 como no PROMETHEE II, e a organizacao teria uma folga no seu recurso de
aproximadamente R$ 2.086.573,6.

Pode-se observar que o PROMETHEE V troca uma alternativa com alto fluxo liquido,
por outras com fluxo menor, de forma que a soma dos custos das propostas selecionadas
sejam proximas do custo da proposta descartada. Desse modo, o PROMETHEE V consegue
aumentar o somatorio do fluxo liquido das propostas selecionadas. Isso foi comprovado pelo
resultado do modelo para cada método. As alternativas selecionadas pelo PROMETHEE 11
somam um total de 13,43018 de fluxo adaptado, enquanto que o PROMETHEE V somou um
total de 15,60336, revelando um resultado mais satisfatorio. Isto se deve ao fato de que o
PROMETHEE V faz analises de otimizagdo. Esse resultado confirma o que j& foi observado
em Almeida (2010).

Para facilitar a comparagao entre os resultados obtidos com os dois métodos, a tabela
abaixo mostra as propostas que foram selecionadas por apenas um deles. As alternativas que

foram selecionadas ou recusadas por ambos os métodos foram excluidas da comparacao.
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Tabela 12 - Comparagdo das propostas selecionadas por apenas um dos métodos

Proposta | pROMETHEE II | PROMETHEE V @'i
Projeto 1 0 1 0,901
Projeto 3 0 1] 0,619182
Projeto 8 1 0| 0,923727
Projeto 9 0 1] 0,510091
Projeto 18 0 1| 0,528273
Projeto 20 1 0] 0,960091
Projeto 23 0 1| 0,623727
Projeto 27 1 0| 1,082818
Projeto 31 0 1] 0,760091
Projeto 34 0 1] 0,596455
Projeto 35 0 1| 0,923727
Projeto 36 1 0| 1,046455
Projeto 45 1 0| 0,723727

Uma outra comparagao foi realizada, mostrando as diferencas de desempenho em cada

critério de decisdo das alternativas trocadas. Os resultados obtidos sdo mostrados na tabela a

seguir:
Tabela 13 - Soma dos desempenhos em cada critério das alternativas trocadas
Cl C2 C3 C4
PROMETHEE V 25 29 20 29
PROMEHTEE II 7 12 10 7

Pode-se observar, que as propostas selecionadas pelo PROMEHTEE V superam em
todos os critérios o desempenho das alternativas selecionadas pelo PROMETHEE I, o que
enfatiza que os resultados obtidos com o PROMETHEE V maximizam a satisfacdo sentida

pelo decisor.
6 CONCLUSOES

O presente trabalho buscou propor um modelo de decisdo que auxiliasse a gestdo de
portfolio das empresas do setor da construgdo civil, com énfase para a selecdo de projetos.
Para isso, utilizou-se os métodos de apoio a decisdao multicritério da familia PROMETHEE,
que ja vém sendo utilizados na literatura para esse fim, além de ser um método nao-

compensatorio, o que atende as caracteristicas do problema levantado. Para a constru¢do do
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modelo, foi necessario realizar um levantamento de dados na organizagdo estudo de caso.
Dadas as dificuldades encontradas em obter algumas informagdes estratégicas, alguns dados
tiveram de ser simulados.

Para a utilizagdo do PROMETHEE V, foi necessario uma adaptagao dos fluxos liquidos
ja obtidos no PROMETHEE II por apresentarem algumas inconsisténcias, como por exemplo
o fato de que as propostas que apresentassem um fluxo liquido negativo quando alocadas na
fungdo objetivo, seriam consideradas como prejudiciais a organizagdo. Dessa forma, o
PROMETHEE V, diferente do PROMETHEE II, ndo escolhe as propostas preferidas do
decisor, mas sim seleciona um conjunto de alternativas que maximize a satisfacdo do mesmo,
considerando as limitacdes de recursos que a organizagao possuir.

Os resultados mostraram que das 45 propostas de projetos que hipoteticamente foram
consideradas viaveis pela organizacdo, apenas 17 foram selecionadas. Assim como foi
observado em Almeida (2010), pode-se concluir que 0o PROMETHEE V troca uma alternativa
com um alto grau de preferéncia por outras que juntas apresentam um custo semelhante,
maximizando assim as preferéncias do decisor, o que implica dizer que o modelo proposto
nesse trabalho realiza um processo de otimizagdo paralelo a uma analise custo x beneficio,

resultando numa maior satisfacdo por parte do decisor.
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