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RESUMO

Este trabalho aborda, através da metodologia fundamentada na pesquisa bibliogréafica e analise
de conteddo, a tomada de decisdo no ambiente de gerenciamento de projetos envolvendo
diferentes aspectos do seu ciclo de vida. Estas decisdes séo, por vezes, complexas e de dificil
escolha, o que implica na necessidade do uso de métodos de apoio. Neste contexto, os métodos
multicritério de apoio a decisdo (Multi Criteria Decision Analysis - MCDA) podem auxiliar o
decisor na estruturacdo e solucdo destes problemas. Dentre os métodos MCDA existentes, 0s
métodos de sobreclassificacdo tém sido aplicados a gestdo de projetos com bons resultados.
Desta forma, é proposta uma analise destes métodos a fim de observar as caracteristicas que
levam a escolha de um determinado método de sobreclassificacdo para problemas especificos
de gestdo de projetos. Esta analise resultou na identificacdo de um padrdo de utilizacdo dos
métodos de sobreclassificacdo para apoio na tomada de decisdo de problemas relacionados a
priorizacao de projeto, selecdo de portfélio, selecdo de fornecedores e priorizacao de atividades.

Palavras-chave: MCDA; gestdo de projetos; tomada de decisdo; métodos de

sobreclassificagéo.

ABSTRACT
This paper deals with decision making in the project management environment, involving
different aspects of their life cycle through the methodology based on bibliographic research
and content analysis. These decisions are sometimes complex and hard to choice, which implies
the need to use methods of support. In this context, multi-criteria decision support methods
(Multi Criteria Decision Analysis - MCDA) can help the decision maker in the structuring and
solving these problems. Among the existing MCDA methods, outranking methods have been
applied to the management of projects with good results. Thus, it is proposed an analysis of
these methods in order to observe the characteristics that lead to choice of a particular
outranking method for specific project management problems. This analysis resulted in the
identification of a pattern of use of outranking methods to support the decision making of
problems related to project prioritization, portfolio selection, vendor selection and prioritization

of activities

Keywords: MCDA,; project management; decision making; outranking methods.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como intuito apresentar, de um modo geral, os objetivos e conceitos

relacionados ao contexto e execucdo deste trabalho.

Com o entendimento de que o ambiente empresarial moderno esta cada vez mais complexo
e competitivo, as empresas estdo se voltando ao gerenciamento de projetos para gerar resultados
de negobcios coerentes a este cenario (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2010).
Tornou-se fundamental a atualizacdo constante da compreensdo sobre a importancia da gestao
de projetos, onde sua exceléncia so é alcangada por empresas que sdo capazes de destinar-lhe a
devida prioridade e de tomar decisbes mais coesas quanto aos investimentos pretendidos
(KERZNER, 2006).

Neste cenario, poucas organizacbes podem utilizar a intuicdo para tomarem uma
determinada decisdo. Com situaces cada vez mais complexas, o erro fica mais oneroso e é
necessario que se tenha confianga no sucesso das decisdes antes que estas sejam tomadas,
necessitando de uma abordagem sistematica e racional que ndo podera ser substituida
(TREGOE, 1977). Para que futuros administradores gerais tenham esta confianca, a gestao de
projetos serve como um campo de treinamento para que estes sejam capazes de tomarem
decisdes empresariais globais (KERZNER, 2006).

Desta forma, a aplicacdo do gerenciamento de projetos em toda a organizacdo ajuda a criar
uma cadeia de valor estratégica que possibilita que a empresa entregue projetos no prazo e
dentro do orgcamento dando uma vantagem sobre seus concorrentes (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2010). A gestdo de projetos se apresenta como um fator crucial
e complexo para a manutencdo desta competitividade. Isso ocorre pelo fato do projeto
apresentar caracteristicas particulares como o fato de ser Gnico; ser permeado por incertezas;
apresentar grande quantidade de informagdes; ter tempo e recursos limitados; dentre outros
(MARQUES et al, 2010).

As decisdes tomadas para solucdo dos problemas em gestdo de projetos tém um contexto
bem especifico e ndo sdo estaticas, mudando constantemente durante o ciclo de vida dos
projetos (MOTA e ALMEIDA, 2007). Diante de tanta particularidade, esta cada vez mais dificil
de julgar um problema usando apenas um critério, implicando que o tomador de decisdo tenha
que utilizar modelos de apoio a tomada de decis@o no auxilio a solucdo do seu problema
(ZELENY, 1982). Com o0 objetivo de auxiliar os processos de decisdo neste cenario
caracterizado por um conjunto de alternativas a serem selecionadas e que séo influenciadas por

diferentes critérios, indica-se a utilizacdo dos métodos de apoio multicritério a decisdo
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(ALMEIDA, 2011). Diante da existéncia de critérios conflitantes, a utilizacdo da andlise de
decisdo multicritério (MCDA - Multi Criteria Decision Analysis) se mostra como mais
adequada para a obtencdo da melhor solugéo disponivel para o problema existente (KOU et al.,
2010).

Antes do surgimento da andlise de decisdo multicritério, os problemas eram julgados por
métodos que utilizam somente um critério. Até a metade do seculo XX, a resolucdo de
problemas decisérios baseava-se na esperanca matematica para a tomada de decisdo em
condicBes de carater aleatério. Em seguida, com o fim da Segunda Guerra Mundial,
desenvolveram-se diversos meétodos estritamente matematicos, advindos da pesquisa
operacional, para a otimizacdo de custos e maximizacdo de lucros. Estes métodos foram
utilizados para que se chegasse a uma solucéo 6tima de problemas de transporte, problemas de
producdo, entre outros. Estes métodos estdo inseridos na programacao matematica com Unica
funcdo objetivo ou na otimizacgdo classica sob restrigdes e sdo utilizados para atribuir fluxos a
redes, estabelecer caminho minimo, otimizar inventarios, entre outros. Ja nas décadas de 1950
e 1960 surgiu o conceito de “arvore de decisdo” que tem como objetivo obter a melhor solugdo

para problemas de decisdo monocritério por meio da estatistica (GOMES, 2007).

A insatisfacdo com as metodologias de avaliacdo de projetos ja citadas, fez com que ao final
dos anos 1960, surgissem 0s métodos multicritério. Estes métodos tém papel crucial na tomada
de decisdo que diz respeito a complexos processos decisorios que lidam simultaneamente com
maultiplos e conflitantes critérios de decisdo. Uma boa solugdo pretendera atender aos varios
objetivos que caracterizam o problema decisorio por meio de uma estruturacdo ampla do

problema, do enfoque analitico e da aplicacdo de métodos (GOMES, 2007).

Sendo assim, este trabalho visa compreender a utilizacdo da metodologia MCDA,
especificamente os métodos de sobreclassifacdo, que pertencem a escola francesa, para
resolucdo de problemas de tomada de decisdo em gestdo de projetos. Os métodos mais
conhecidos desta escola sdo 0 ELECTRE e o PROMETHEE e suas respectivas familias
ELECTRE I, II, 11l, IV, TRl e PROMETHEE I, I1, V.

A identificacdo de um padréo na utilizacdo dos métodos quanto ao problema correlacionado
é almejada para facilitar na escolha de um ou mais modelos de analise multicritério que sejam
adequados ao problema especifico de gestdo de projetos. Ao apoiar a decisdo de escolha de um
modelo, este trabalho se mostra relevante, levando em conta que cada projeto é Gnico e que a

principio esta escolha ndo se repete, ndo tendo até 0 momento um padréo definido.

Para que esta finalidade seja alcancada, fez-se necessaria uma revisdo bibliogréfica

(Capitulo 2) sobre os conceitos dos termos de tomada de decisdo e de gerenciamento de
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projetos, que serdo citados ao longo de todo o trabalho, como da analise de decisdo multicritério
e dos métodos de sobreclassificacdo. Também se fez necessario o estudo de outros trabalhos
que discorrem sobre a utilizacdo da metodologia MCDA na solugéo de diversos problemas
relacionado a gestdo de projetos (Capitulo 4) que foi estruturado a partir de uma metodologia
(Capitulo 3). Deste estudo sdo extraidos resultados (Capitulo 5) que atestam o atingimento do
objetivo do trabalho e é realizada uma proposi¢do de como os métodos de sobreclassificacdo
podem ser utilizados na resolugdo dos problemas mais recorrentes em gestdo de projetos
(Capitulo 6). Por fim, sdo realizadas as conclusées e proposicdo de trabalhos futuros (Capitulo
7).

1.1 OBJETIVO GERAL

Compreender a utilizacdo da metodologia MCDA, especificamente os métodos de

sobreclassifacdo para resolucdo de problemas de tomada de decisdo em gestdo de projetos.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar um padrdo na utilizacdo dos métodos de sobreclassificacdo quanto ao problema
em gestdo de projetos correlacionado.

12



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica dos conceitos e trabalhos correlacionados ao
tema em estudo. Sdo abordados conceitos referentes aos termos de gerenciamento de projetos,
tomada de decisdo, métodos utilizados para solugdo de problemas, metodologia MCDA e
especificamente os métodos de sobreclassificacao.

2.1. TOMADA DE DECISAO

Gerentes e supervisores vivem num mundo de mudancas que podem ser causadas por eles
mesmos, na busca de melhorias, ou surgirem por pressdes externas. Estas mudangas podem
afetar os objetivos do projeto de forma positiva ou negativa. J& que 0s gerentes possuem uma
preocupacdo voltada para os resultados, o desafio estd em garantir que as mudancgas possuam

efeitos positivos maiores que as consequéncias negativas (TREGOE, 1977).

Sendo assim, as empresas estdo expostas a situacdes nas quais estes gerentes devem decidir
entre duas ou mais alternativas para o alcance da melhor solucdo (OLIVEIRA, 2004).
Baseando-se no processo decisorio, os problemas de tomada de decisdo podem apresentar um
sO critério ou diversos deles. Para o caso de um so critério, tem-se a forma classica de um
problema de otimizacdo para a escolha da melhor alternativa, dada pela fungéo objetivo, sendo
as restrices vistas como os requisitos do problema. Quando h& uma grande quantidade de
critérios e alternativas, pode-se falar em problemas de tomada de decisdo com multiplos
critérios (FULOP, 2005), os quais podem ser devidamente resolvidos com a aplicacdo de

métodos e ferramentas MCDA.

A tomada de decisdo é caracterizada no momento em que os decisores se encontram em
face de multiplos critérios, objetivos, funcdes e incertezas. A tomada de decisdo pode ser entdo
considerada como a conversdo de informacdes em aces (OLIVEIRA, 2004), sendo adotada

aquela que melhor se adequa aos objetivos estabelecidos (HARRIS, 2012).

Esta tomada de deciséo engloba todas as fungdes de geréncia, e nada que um gerente faga é
mais importante do que o uso da informag&o disponivel no momento da decisdo, pois mesmo
gue um bom planejamento e uma perfeita execucdo sejam realizados, estes nao evitardo as
consequéncias negativas causadas pela decisao errada (TREGOE, 1977). Logo, o processo de
tomada de decisdo deve ser racional, ao momento em que o tomador de decisdo ira realizar
selecdes consistentes que maximizem os resultados, de acordo com os requisitos especificados
e limitagdes impostas (ROBBINS, 2006).
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As caracteristicas e circunstancias especificas do projeto podem influenciar as restri¢es nas
quais a equipe de gerenciamento do projeto precisa se concentrar (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2013), tornando os problemas complexos. Estes problemas, inseridos no
ambiente da tomada de decisdo, sdo comuns e levam a tentativas de resolvé-los por abstracdes
e raciocinios dedutivos, a fim de justificar as escolhas realizadas no momento da tomada de
decisdo (GOMES et al., 2004).

Os problemas complexos possuem pelo menos uma destas caracteristicas: no minimo dois
dos critérios, para sua resolucdo, conflitam entre si; as consequéncias da escolha de uma
alternativa ndo sdo devidamente compreendidas e os critérios e alternativas ndo sao definidos
com clareza; os critérios e as alternativas podem estar interligados; a solucdo do problema
depende de um conjunto de pessoas que possuem pontos de vistas que muitas vezes sdo
conflitantes; as restricGes do problema ndo estdo bem definidas; alguns critérios sdo definidos
por meio de juizos de valor efetuados sobre uma escala, ndo sendo quantificveis; a escala para

determinado critério pode ser cardinal, verbal ou ordinal (GOMES et al., 2004).

A tomada de decisé@o na gestdo de projetos proporciona ao gerente o poder de coordenar e
integrar atividades de diversas linhas funcionais, reduzindo os erros e aumentando a chance de
sucesso do projeto (KERZNER, 2006). De uma forma geral, a decisdo vai além da simples
escolha entre as alternativas disponiveis ao necessitar de uma previsao dos efeitos futuros da
escolha realizada, tanto na organizacdo como nos stakeholders. Quanto mais complexo o

problema, mais dificil e menos prética é sua solucdo (ROBBINS, 2006).

Existe uma sequéncia légica necessaria para a solucao de problemas que leva a tomada de

decisdo eficaz (TREGOE, 1977), a qual esté ilustrada na Figura 1.

Figura 1 - Logica da Analise de Deciséo.

1 IDENTIFICAR O PROBLEMA —— 2 BUSCAR ALTERNATIVAS PARA SOLUGCAO DOS
PROBELMAS

¢

ADVERSAS Usar os objetivos como uma
Ver os efeitos negativos base para comparagdo das
das alternativas alternativas

¢

5 ESCOLHER A MELHOR ALTERNATIVA

Fonte: Adaptado de Tregoe, 1977.
14



Esta sequéncia logica pode variar e foi evoluida durante os anos, onde a sequéncia
apresentada ndo é rigida podendo retomar fases anteriores assim que necessario (ALMEIDA,
2011).

2.2. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Para compreender a importancia do gerenciamento de projeto, antes € necessario 0
entendimento global do que é exatamente um projeto. Este pode ser definido como um conjunto
de atividades temporérias, j& que possuem um inicio e fim definidos no tempo, realizadas para
a producdo de um produto, servico ou resultado dnicos (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2015), que tem um objetivo final bem definido (DUFFY, 2006). Projeto é um
problema programado para ser resolvido de uma vez, tem um prazo limitado para dar origem a

um servico ou produto que ndo foi produzido antes (HELDMAN, 2005).

Pelo seu carater temporario, o projeto possui um escopo e recursos definidos os quais devem
ser gerenciados de forma especializada para apresentarem resultados desejados (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2015). Assim, o gerenciamento de projetos € a aplicacdo de
habilidades, conhecimentos e técnicas para a execucao de projetos de uma forma efetiva e eficaz
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2015), a fim de atingir os melhores resultados
possiveis (HELDMAN, 2005).

O gerenciamento de projetos é uma forma de atender aos objetivos do projeto através do
planejamento, execucdo, monitoracdo e controle das atividades (LEWIS, 2000), para beneficio
dos participantes do projeto (KERZNER, 2006) e satisfacdo do cliente (HELDMAN, 2005). A
gestdo de projetos é uma atividade complexa e desafiadora que tem um potencial ilimitado e,

mesmo assim, padrdes previsiveis (DUFFY, 2006).

O gerenciamento de proejto é realizado através da aplicacdo e integracdo apropriadas de
alguns processos que sdo logicamente agrupados em cinco grupos pelo Guia PMBOK:
Iniciagdo, Planejamento, Execucdo, Monitoramento e Controle, e Encerramento (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013), os quais estdo representados na Figura 2.
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Figura 2 - Grupos de processos e gerenciamento de projetos.

Insumos Resultados
— Iniciacio — Planejamento
Iniciacdo
_ — _ » Execucgdo
Monitoramento Planejamento ¢
—
e Controle
Planejamento —» ) Monitoramento
Monitoramento Execucao e Controle
—
e Controle
—» Planejamento
EXecucio — Monitoramento —» Execucéo
e Controle
—» Fechamento
Monitoramento Fechamento
e Controle

Fonte: Heldman, 2005.

O grupo de processos de iniciagcdo tem como objetivo definir um novo projeto ou uma nova
fase de projeto e serd um insumo para o grupo de processos de planejamento que tem como
objetivo definir o escopo do projeto, refinar os objetivos e definir a linha de a¢do necessaria
para alcancar os objetivos. O planejamento dara insumo para a execugdo e € constantemente
atualizado tendo como insumo o monitoramento e controle. O grupo de processos de execucgado
tem como objetivo executar o trabalho definido no plano de gerenciamento do projeto para
satisfazer as especificacdes estabelecidas e dard insumo para o grupo de processos de
monitoramento e controle que € caracterizado por processos de acompanhamento, analise e
controle do progresso e desempenho do projeto que irdo identificar as mudancas necessarias e
dard insumo tanto ao planejamento, execucdo e fechamento. O grupo de processos de
fechamento tem como objetivo finalizar todas as atividades de todos 0s grupos de processos
para encerramento formal do projeto ou fase (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2013).

A gestdo de projetos possui trés funcdes: definicdo, planejamento e controle, conforme
ilustrado na Figura 3. A definicdo do projeto estabelece sua base, onde o gerente de projeto

deve determinar seu objetivo, metas e limitagcdes, como também definir bem a hierarquia de
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comando e seus respectivos papéis, a estratégia de comunicacao e o processo de controle de mudancas. O planejamento tem como objetivo detalhar o
modo com o qual se devem cumprirem as metas, considerando as limitagcGes, como também definir a quantidade de trabalho demandada, quem serdo os
executores do trabalho, quando ele serd completado e quanto ira custar. J& o controle, inclui todas as atividades que mantém o projeto em andamento,

visando o atingimento da meta. Estas atividades incluem a medicéo do progresso, a comunicacao e a intervencao corretiva (VERZUH, 2000).

Figura 3- As trés fungdes da gestdo de projeto.

DEFINICAO PLANEJAMENTO

* Recrutar um : E;iﬂni@ii? trlj:}f:s&a]i}:.l'u' . » Cerenmiamento Iéﬂe'jl';&c' dg"prngressa * Registro de riscos
tespots dvel . : i3 dos tiscos o T;&D _ " Cronograma
. Planejamento das * Intervengio corretma
B A mciar os CDm‘L‘II]jEﬂJ;EES " Cafio gratha ] l:qu atmetito

CONTROLE

patticipantes * Cridfico detalhado " e i znite o o i * Planejamento de

* Criar regras do projeto / " Estimativas / FRCUES0S

!

d
Retornos, alteracdes e intervencio corretiva (

N

Fonte: Verzuh, 2000.
Por fim, deve-se ter o entendimento de que todos 0s projetos seguem uma sequéncia temporal de atividades que possuem uma esséncia em comum.

Este entendimento é representado atraves do conceito de ciclo de vida do projeto que abrange as etapas de inicio do projeto; organizacdo e preparacao;
execucdo do trabalho previsto; e finalizagdo. E comum, principalmente para projetos complexos ou grandes, que estas etapas se repitam no decorrer
desenvolvimento de um projeto que foi planejado para ocorrer em fases. Cada fase contempla um ciclo completo das etapas e o projeto sO entregue ao
final de sua Gltima fase (JUGEND, BARBALHO e SILVA, 2014).
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2.3. METODOS UTILIZADOS PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS NA GESTAO DE
PROJETOS

Mudangas podem ter efeitos positivos ou negativos em um projeto e se estas ndo forem
documentadas, podem afetar o cronograma do projeto ou a qualidade do produto, aumentar 0s
custos e até provocar a perda de negdcios para a concorréncia (HELDMAN, 2005). Sendo
assim, decisOes devem ser tomadas para prevenir, mitigar ou ignorar os acontecimentos dos
riscos provaveis nestas mudancas, auxiliando na reducdo de custos, eliminacdo de atrasos e

aumento da qualidade do projeto e dos produtos (GOFF, 2015).

As mudancas quase sempre irdo afetar o escopo, o cronograma do projeto, o orcamento, as
solicitagcbes de requisitos e a qualidade (HELDMAN, 2005). Os cinco problemas mais
frequentes e recorrentes em projetos nas organizacdes, segundo o Project Management Institute
(2011, 2012 e 2013), estdo associados ao gerenciamento da comunicacao, do escopo, dos prazos

e dos recursos humanos como mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Problemas que ocorrem com maior frequéncia nos projetos.

............................................................................................................................................................................................

PROBLEMAS MAIS FREQUENTES EM PROJETOS

21 iNo temos problemas L2220 D171 12219

Total de Empresas Participantes i 676 730! 754

LEGENDA:

somente em 2013

Modificaram de posigio ao longo dos 3 anos citados

Fonte: Adaptado do Project Management Institute 2011, 2012 e 2013.
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Segundo a Figura 4, em primeiro lugar, consecutivamente nos trés anos relacionados,
surgem os problemas de comunicacdo com 68,1% de frequéncia no ano de 2013, evidenciando
este problema como recorrente fonte de problemas em projetos. Em segundo lugar e quarto
lugar, respectivamente, surgem os problemas de escopo ndo definido adequadamente (59,6%)
e mudangas de escopo constantes (52,5%). Em terceiro lugar, perdendo o posto de segundo
lugar dos anos de 2012 e 2011, surge 0 ndo cumprimento dos prazos com 54,9% de frequéncia
em 2013. Por fim, em quinto lugar, mantendo a posi¢éo nos trés anos relacionados, surgem 0s

problemas de recursos humanos insuficientes com 47,5% de frequéncia em 2013.

Os problemas de comunicacdo podem ser tratados através de um gerenciamento das
comunicacgdes presentes no projeto. Este gerenciamento contempla 0S processos necessarios
para garantir que as informacdes do projeto sejam planejadas, coletadas, criadas, distribuidas,
armazenadas, recuperadas, gerenciadas, controladas, monitoradas e dispostas de maneira
oportuna e apropriada. Para isto, segundo o Project Management Institute (2013), deve ser
desenvolvido o plano de gerenciamento das comunicagdes que descreve como ocorrerdo 0s

processos citados.

Os problemas de escopo nao definido adequadamente e mudancgas constantes de escopo
podem ser tratados através do gerenciamento do escopo do projeto. Este gerenciamento
contempla 0s processos necessarios para assegurar que o projeto abrange todo o trabalho
necessario para terminar o projeto com sucesso e esta relacionado com a definicdo e controle
do que esta e do que ndo esta incluso no projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2013). Para isto, devem ser feitos levantamentos de informacgdes iniciais por meio de
entrevistas, benchmarking, técnicas de tomada de decisdo em grupo, entre outros, para que
entdo sejam desenvolvidas as especificacfes do escopo do projeto, a documentacdo dos
requisitos, a matriz de rastreabilidade dos requisitos e a Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

que formardo a linha de base do escopo.

A EAP ¢é uma ferramenta utilizada para a demonstracédo visual de quais serdo as entregas do
projeto em uma estrutura hierarquica que mostra o trabalho de um projeto em agrupamentos
l6gicos e cada um dos niveis subsequentes tem mais detalhes que o nivel anterior (HELDMAN,
2005).

Os problemas de ndo cumprimento dos prazos podem ser tratados por meio do
gerenciamento do tempo do projeto que contempla 0S processos necessarios para gerenciar o
término pontual do projeto. Estes processos e as ferramentas e técnicas associadas sdo
documentados no plano de gerenciamento do cronograma que estabelece as politicas, 0s

procedimentos e a documentacdo para o planejamento, desenvolvimento, gerenciamento,
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execucdo e controle do cronograma do projeto. Para isto, as atividades devem ser definidas,
sequenciadas e suas duragOes devem ser estimadas resultando na elaboragéo de um cronograma
com datas planejadas para a conclusdo das atividades do projeto. Para se desenvolver um
cronograma, algumas técnicas podem ser utilizadas como: analise de diagrama de rede, método
do caminho critico, método da corrente critica, técnicas de otimizacao de recursos, técnicas de
criagdo de modelos, antecipacOes e esperas, compressdo de cronograma e ferramentas de
cronograma (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013). Os cronogramas podem ser
representados em formato de calendario, por grafico de marcos, por diagrama de rede ou por
gréfico de Gantt. O grafico de Gantt ou grafico de barras, uma das formas mais utilizadas,
apresenta o cronograma em sequéncia de tarefas, com data de inicio e término de cada uma
delas (HELDMAN, 2005).

E, por ultimo, os problemas de recursos humanos insuficientes podem ser tratados por meio
do gerenciamento dos mesmos, que contempla 0s processos que organizam, gerenciam e guiam
a equipe do projeto. Para isto, deve ser desenvolvido o plano de gerenciamento de pessoal para
documentar os papéis e responsabilidades dos membros da equipe que pode ter o formato do
tipo hierarquico, matricial ou em texto. O objetivo principal é garantir que cada segregacdo de
trabalho tenha um responsavel designado e que todos os membros da equipe saibam seus papéis
e responsabilidades de uma forma clara, independentemente do método utilizado (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

O Guia PMBOK (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013) lista para cada area de
conhecimento algumas ferramentas e técnicas que sdo utilizadas para apoio no
desenvolvimento. A Figura 5 contempla estas ferramentas e técnicas para as areas de
conhecimentos correlacionadas com os cinco problemas mais frequentes na gestdo de projetos

vistos na Figura 4.
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Figura 5 - Ferramentas e técnicas utilizadas pelas areas de conhecimento de um projeto
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Fonte: Adaptado do Project Management Institute, 2013.
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Apesar de existir um conjunto de ferramentas e técnicas tradicionais a serem utilizadas na
resolucéo de problemas em gestdo de projetos, o atual cenario de tomada de decisdo necessita
de novos tipos de abordagens para que o decisor resolva os problemas de forma a alcangar os
objetivos finais do projeto considerando os multiplos critérios envolvidos e as preferéncias dos
decisores. Sendo assim, € proposta a utilizacdo dos métodos MCDA na solucdo destes

problemas e esta utilizagdo é justificada no topico 2.4.

2.4. ANALISE DE DECISAO MULTICRITERIO (Multi Criteria Decision Analysis —
MCDA) NA SOLUCAO DE PROBLEMAS DE GESTAO DE PROJETOS

Nos ambientes competitivos, com a crescente velocidade das mudancas, os elevados
volumes de investimentos e o incremento do nivel de incerteza, ndo é mais viavel determinar
as escolhas estratégicas usando apenas as ferramentas tradicionais (ARAUJO e ALMEIDA,
2009). Para que os decisores consigam alcancar mais de um objetivo final, os resultados do
processo de decisdo devem atender um conjunto de critérios. Neste contexto, a escolha é
classificada como multicritério, multiatributo ou multiobjetivo (VINCKE, 1992; OLSON,
1996; GOMES et al., 2002).

As interpretacBes necessitam, assim, da avaliagdo de diversas variaveis simultaneamente e
de julgamentos pessoais que podem variar de acordo com a experiéncia/preferéncia do tomador
de decisdo. Isto justifica a utilizacdo da metodologia de analise de decisdo multicritério
(MCDA), pois esta permite identificar incomparabilidade ou inconsisténcias ndo detectaveis
pelos métodos tradicionais (COSTA et al.,2004). Deve-se atentar ao fato de que esta
metodologia ndo tem como objetivo apresentar ao decisor uma solucédo verdadeira para o
problema, mas apoia-lo no processo de decisdo, recomendando a¢bes ao tomador de decisdo
(GOMES et al., 2011).

Esta metodologia tem como finalidade considerar multiplos critérios para auxilio na
avaliacdo de decisfes importantes, sendo assim, selecionada a melhor alternativa dentre o leque
opcdes. Quando o nivel de conflito entre individuos que tomam as decisdes ou entre 0s critérios
atinge uma proporgéo que inviabiliza a decis&o instintiva, as decisdes passam a ser consideradas
importantes (BELTON et al., 2003).

Os métodos da MCDA possuem carater, que ao mesmo tempo, € cientifico e subjetivo,
trazendo consigo a capacidade de agregar todas as caracteristicas importantes para que seja
possivel viabilizar a transparéncia e a sistematizacdo do processo referente as dificuldades da

tomada de decisdo (GOMES et al., 2011). Seguem algumas caracteristicas gerais desta
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metodologia (BELTON et al., 2003):

A metodologia considera multiplos e conflitantes critérios no processo de auxilio a

tomada de decisdo de uma forma explicita;
A metodologia auxilia na estruturacéo do problema;

Seu principal objetivo € auxiliar o tomador de decisdo a entender a situagdo
problema, os valores e julgamentos dele proprio e dos demais stakeholders, bem
como organizar, agregar e apresentar as informacdes necessarias adequadamente,

permitindo a identificacdo de um curso de acédo preferencial;
A anélise multicritério complementa e desafia a intuicdo do tomador de deciséo;
Decisdes sdo tomadas com mais ponderacdo, sendo justificaveis e explicaveis;

As abordagens mais eficientes desta metodologia sdo conceitualmente simples e

transparentes e;

Em um ambiente potencialmente complexo, é necessario o desenvolvimento de

habilidades consideradas ndo triviais para fazer um uso efetivo das ferramentas.

Uma andlise de decisdo multicritério possui as seguintes caracteristicas ao ser aplicada em
um processo de tomada de decisGes (BOUYSSOU, 1993):

Constituicdo de uma base para dialogo entre os interventores;
Maior facilidade para incorporar incertezas, segundo cada ponto de vista e;

Solucdes sdo enfrentadas como compromissos entre objetivos conflitantes.

Ao modelar um problema de analise de decisdo multicritério, podem-se considerar as quatro

problematicas basicas: escolha, classificacdo, ordenacdo e descricdo (ROY, 1996), como

ilustrado na Figura 6. Esta visdo possui duas linhas de pensamentos principais, onde um € a

Escola Francesa e o outro é a Escola Americana (VINCKE, 1992).
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Figura 6 - Problematicas encontradas na MCDA
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Fonte: Adaptado de Chen, 2006.

A problematica de escolha ou selecdo consiste na escolha de um subconjunto tdo pequeno
quanto possivel, a partir de um conjunto de alternativas, composto das alternativas que sao
julgadas como as mais satisfatorias. J& a problematica de classificacdo consiste em formular o
problema de decisdo no intuito de que este distribua cada alternativa para uma categoria
predefinida. A problematica de ordenacdo consiste em estabelecer uma ordem de preferéncia,
parcial ou completa, no conjunto de alternativas. E, por fim, a problematica de descricéo
descreve acOes formais de forma sistematica ou propde uma metodologia baseada no
procedimento cognitivo, que pode ser usada repetidamente (MIRANDA E ALMEIDA, 2004).

Outra forma de descrever a problematica é classifica-la em abordagens do critério unico de
sintese, ou em abordagens interativas locais, ou abordagens de subordinagdo (BANA e COSTA,
1988).

e Abordagens do critério unico de sintese: buscam uma fungéo que agregue diferentes

funcOes de utilidade em uma fungéo unica (COSTA et al., 2007). Os metodos que
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se baseiam nesta abordagem pertencem a Escola Americana, onde 0s principais sao:
0 método de Anélise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process - AHP) e a Teoria da
Utilidade Multiatributo (Multi-Attribute Utility Theory - MAUT) (GOMES et al.,
2011).

e Abordagens interativas: para construir uma decisao mais apropriada, estas alternam
fases do calculo com fases de decisdo, nas quais o analista de decisdo interage com
0 modelo. Sua importancia é especialmente notada em situacdes em que se esteja
buscando uma Unica solucéo que seja 6tima ou que esteja proxima do ponto 6timo
(ANTUNES et al., 1989).

e Abordagens de subordinagdo: um conjunto finito de alternativas/acfes (A) sao
valoradas sobre uma familia/vetor de critério (F), construindo-se relagdes de
subordinacdo ndo compensatorias entre as alternativas (COSTA et al., 2007).
Constréi uma relagdo de sobreclassificacdo que representa as preferéncias do decisor
e em seguida a explora para ajudar este decisor a resolver seu problema (MOTA e
ALMEIDA, 2007). Os métodos que se baseiam nesta abordagem pertencem a Escola
Francesa, onde os principais sdo: a familia ELECTRE e a familia PROMETHEE
(GOMES et al., 2011).

Para a escolha de um método, tem-se que analisar o tipo de problema em analise, o contexto
estudado, os atores envolvidos, a estrutura de preferéncias e o tipo de resposta que se deseja
alcancar. Esta escolha depende de qual forma de abordagem da problemética em que o método
sera inserido (GOMES et al., 2002).

De acordo com o estudo realizado por Zanette (2014), que envolveu um breve levantamento
de bibliografia sobre modelagem multicritério aplicada ao contexto do gerenciamento de
projetos, os métodos da Escola Francesa (PROMETHEE e ELECTRE) somam 38% dentro 0s
métodos MCDA que s&o utilizados, seguidos do método da Escola Americana (AHP) com 24%,
que juntos ultrapassam 60% dentro da amostra de 45 artigos levantados entre os anos 1982 a
2014, como ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 - Frequéncia dos métodos MCDA
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Fonte: Adaptado de Zanette, 2014.

Os métodos MCDA vém sendo utilizados mais frequentemente nos ultimos quinze anos,
como constatado na Tabela 1. Dos artigos que foram estudados por Zanette (2014), 74% foram
publicados apds os anos 2000 e 26% foram publicados de 1982 a 2000, enfatizando que nos
ultimos quinze anos a frequéncia do uso destes métodos em problemas de gestdo de projetos
estad crescendo e uma das justificativas apresentadas pelos autores é a complexidade dos
problemas tratados.
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Tabela 1 - Quantidade de métodos MCDA usados por ano de publicacéo dos artigos.

Anos de publica¢ao dos artigos

(V] [To) ™~ (@) — (W] N~ (@)} o — o LN (Vo] ™~ o0 (e)) o i o o <

(o0] o0 o0 o0 (@)} (@) (@)} (@) o o o (@] o o o o — — i — i
dlala|da|la|la|a|la|d|o|o|(d|o|o|d|c|loco|lo|lolo|o]| Total

i i i i i — — — AN N AN AN AN AN oN N (@] N N (@\] (@]
ELECTRE 1T - - - - - - - - - - - -1 -1 -1 2 1 - 7
a FSE e T AR 1
-rfu, MACBETH - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1
:: REMBRANT T A 1
8 MAVT - - -1 - - - - - - - -1 - - - - - - - - 2
% PROMETHEE -2 - - --11 211 - 12121 - -1 -1 - - - 12
-§ ANP - - - - - - - -1 - - - - =-"11 2 - - - - 5
% |Programagdo objetiva| - - - 1 1 - - - 2 1 - - - - - - - - - - - 5
2 [ToPSIS T T e 5
AHP - -1 - 2 - - - - - - -1 1 2 1 2 - - -2 12

Fonte: ZANETTE, 2014.

Considerando somente a frequéncia do uso de métodos MCDA a partir dos anos 2000 da Tabela 1, os métodos de sobreclassificacdo representam
32% da frequéncia nestes Ultimos quinze anos o que levou este trabalho a pesquisar trabalhos que foram publicados desde 2000 e ndo em anos anteriores.
Estes métodos, de acordo com a pesquisa de Zanette (2014), foram utilizados para resolucdo de problemas relacionados a gestdo de projetos, dentre
outras razdes, pela complexidade dos problemas e por serem simples, estaveis, flexiveis, adaptaveis a situacoes realistas, de facil uso, por utilizarem

fatores subjetivos e incertos, e por possuirem baixa interferéncia de atributos considerados irrelevantes. No tépico 2.5 sdo apresentadas as defini¢oes

destes métodos.
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2.5. UTILIZACAO DE METODOS DE SOBRECLASSIFICACAO NA GESTAO DE
PROJETOS

A andlise de decisdo multicritério pode ser classificada como um conjunto de métodos que
tém como objetivo tornar claro um problema em que as alternativas, a partir de multiplos
critérios conflitantes, sdo avaliadas. Sendo assim, os métodos embasados na abordagem de
superacdo séo regularmente utilizados para que se selecione um subconjunto de um conjunto
finito de alternativas ou, entdo, para ordenar estas alternativas (CALVACANTE e ALMEIDA,
2005). Estes métodos, por ndo pressuporem a comparagao entre as alternativas como premissa
e por ndo imporem ao tomador da decisdo uma estrutura hierarquica dos critérios existentes, se

tornam modelos mais flexiveis para resolucéo do problema (GOMES et al., 2011).

Uma relacdo de sobreclassificacdo é caracterizada como binéria, permitindo ao decisor
identificar o nivel de sobreclassificacdo de uma alternativa sobre outra. O nivel pode se elevar
se surgirem argumentos para confirmar que uma alternativa apresenta, no minimo, 0 mesmo
grau de preferéncia que a outra. Sendo assim, essas alternativas sdo comparadas duas a duas de
acordo com cada critério e gradativamente sdo sobreclassificadas. Estas comparacdes sao

combinadas para o surgimento de um ranque parcial ou completo das alternativas (ROY, 1985).

Héa outras formas de nomear os métodos de sobreclassificacao, tais como: superacdo, sintese
e prevaléncia ou subordinacdo (ALMEIDA E COSTA, 2003; GOMES et al., 2002). Os métodos
de sobreclassificacdo sdo fundamentados na construcéo de relacdo de sobreclassificagdo que
absorve as preferéncias advindas do decisor diante dos problemas e alternativas disponiveis
(MIRANDA e ALMEIDA, 2004). Em certo modo, estes métodos ndo admitem a compensacao
ilimitada de largas desvantagens e levam em conta o fato de que pequenas diferencas entre as
avaliacBes das alternativas nem sempre sao significativas (VINCKE, 1992). Os métodos de

sobreclassificacdo pertencem a Escola Francesa.

Os primeiros métodos desta escola foram os da familia ELECTRE (Elimination Et Choix
Traduisant la Réalité), os quais definem uma série de processos sobre alternativas que
pertencem ao conjunto de possiveis solu¢fes de um problema de tomada de decisdo. Os mais
recentes sdo da familia PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations) que foram desenvolvidos para tratar de problemas multicritério

discretos quando o conjunto de alternativas possiveis é finito (GOMES et al., 2011).

A familia ELECTRE é composta pelos métodos ELECTRE I, II, I, 1V, IS e TRI
(MIRANDA e ALMEIDA, 2004). Os métodos ELECTRE | e ELECTRE Il envolvem apenas
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critérios de verdade, ja os ELECTRE 1lI, 1V, IS e TRI surgiram pela necessidade de novos tipos
de modelagem de preferéncias e sdo caracterizados por possuirem preferéncias mais refinadas
(VINCKE, 1992; ROY, 1978). Segue uma breve definicdo de cada método:

ELECTRE I: é destinado a problemas que envolvem sele¢do, busca eliminar alternativas
superadas de acordo com um conjunto de pesos atribuidos pelo decisor, busca reduzir o
conjunto de alternativas para o menor possivel, por meio de indices de concordancia e
discordancia que avaliam a vantagem e a desvantagem relativa em pares entre as alternativas
(OLSON, 1996).

ELECTRE II: busca ordenar um conjunto de alternativas da melhor para pior, sendo
desenvolvido para resolver problemas de ordenacdo. A ordenacdo € encontrada por meio de
duas pré-ordens construidas a partir das relac6es de sobreclassificacdo forte e fraca (MIRANDA
e ALMEIDA, 2004).

ELECTRE IlI: ordena as alternativas da melhor para a pior, envolve familias de
pseudocritérios na modelagem onde sdo inseridos limiares de preferéncia e indiferenca. Sua
peculiaridade estd nas relacGes de sobreclassificacdo valoradas, cuja propriedade é menos

sensivel as variagdes dos dados e parametros do problema (VINCKE, 1992).

ELECTRE IV: ordena as a¢des sem introduzir qualquer ponderacéo nos critérios (VINCKE,
1992).

ELECTRE IS: é uma generalizacdo do ELECTRE I, sendo usado para casos de selecdo, que
permite utilizar pseudocritérios na modelagem de preferéncias (MIRANDA e ALMEIDA,
2004).

ELECTRE TRI: aloca alternativas em categorias predefinidas, resultando na comparagao
destas com perfis definidos de limites das categorias (MOUSSEAU et al., 2001; YU, 1992).

ELECTRE TRI — C: aloca alternativas em categorias pré-definidas através da avaliacdo de
multiplos critérios, ordenando as categorias e explorando a relacdo de sobreclassificacdo entre
as alternativas considerando valores de referéncia (ALMEIDA-DIAS et. al., 2010).

Ja a familia PROMETHEE se divide nos métodos PROMETHEE |, II, 1II, IV, V, VIl e
GAIA, possuem facil entendimento, de modo que 0s conceitos e parametros envolvidos tém
algum significado fisico ou econdémico de réapida assimilacdo pelo tomador de decisdo
(CAVALCANTE e ALMEIDA, 2005). Estes métodos consistem em construir e explorar as
relacdes de sobreclassificacdo de valores (VINCKE, 1992; BRANS e MARESCHAL, 2002).

Segue uma breve descricdo de cada um deles:

PROMETHEE I —faz uma intersecéo entre os fluxos anteriores e estabelece uma relacéo de
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sobreclassificacdo parcial entre as alternativas (ALMEIDA e COSTA, 2002);

PROMETHEE Il —classifica as alternativas, estabelecendo uma ordem decrescente de fluxo

liquido; estabelece uma ordem completa entre as alternativas (ALMEIDA e COSTA, 2002);

PROMETHEE Il — amplia a nocdo de indiferenca, faz um tratamento probabilistico dos
fluxos (preferéncia intervalar) (CAVALCANTE e ALMEIDA, 2005);

PROMETHEE IV — utiliza uma problematica de escolha e ordenamento completo ou
parcial, destinado as situacbes em que o conjunto de solucBes viaveis é continuo
(CAVALCANTE e ALMEIDA, 2005);

PROMETHEE V - ap0s estabelecer uma ordem completa entre as alternativas
(PROMETHEE 11), s&o introduzidas restrigdes, identificadas no problema, para as alternativas
selecionadas; incorpora-se uma filosofia de otimizagéo inteira (CAVALCANTE e ALMEIDA,
2005);

PROMETHEE VI — utiliza uma problematica de escolha e ordenamento parcial ou
completo, destinado as situacdes em que o decisor ndo consegue estabelecer um valor fixo de
peso para cada critério (CAVALCANTE e ALMEIDA, 2005);

PROMETHEE — GAIA — extensdo dos resultados do PROMETHEE, através de um
procedimento visual e interativo. (CAVALCANTE e ALMEIDA, 2005).
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3 METODOLOGIA

Este topico trata da metodologia utilizada para atingir o objetivo do presente trabalho

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa bibliogréafica é elaborada a partir de um
material ja publicado que pode ser constituido de publicagdes em periodicos, revistas, artigos
cientificos, livros, entre outros. Esta pesquisa possui etapas essenciais para sua viabilizagdo:
escolha do tema, levantamento bibliografico preliminar, formulacdo do problema, elaboracéo
do plano provisorio do assunto, busca das fontes, leitura do material, fichamento, organizacéao
I6gica do assunto e redacdo do texto. As pesquisas bibliograficas apresentam-se como uma
atividade importante para identificar, conhecer e acompanhar o desenvolvimento da pesquisa
em determinada area do conhecimento (NORONHA e FERREIRA, 2000).

A pesquisa € considerada qualitativa quando ndo requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas e os pesquisadores analisam seus dados individualmente. Na pesquisa qualitativa o
ambiente é fonte direta dos dados descritivos (PRODANOV e FREITAS, 2013). Ao longo do
tempo as abordagens qualitativas vém sendo valorizadas utilizando a inducdo e a intuicdo como
estratégias para entender a fundo a area de conhecimento que se propde investigar. Para isto, a
andlise de contelido é caracterizada por procedimentos de processamento de dados cientificos
que viabilizam a técnica de leitura e interpretacdo do contetdo de toda classe de documentos
para compreensdo da area de conhecimento que esta sendo investigada (MORAES, 1999).

Para o atingimento do objetivo geral (item 1.1) e do especifico (item 1.2), foram pesquisados
artigos que tratam sobre situacdes-problema na gestdo de projetos que sdo solucionadas através
da utilizacdo de metodologias MCDA pertencentes a Escola Francesa (métodos de
sobreclassificacdo). Estes artigos foram extraidos de duas diferentes plataformas de dados
cientificos, a plataforma Science Direct e a plataforma Scielo, de onde foram selecionados
cinquenta e dois (52) artigos que abordam o tema e em seguida foram estudados mais a fundo
somente 0s quinze (15) que apresentam alta relevancia para este trabalho. Além dos quinze (15)
artigos que se enquadram na proposta do trabalho por tratarem exatamente dos métodos de
sobreclassificacdo aplicados para apoio na tomada de decisdo em problemas de gestdo de
projetos, outros quinze (15) foram citados ao longo deste estudo como apoio na definicdo de
conceitos.

A pesquisa dos artigos limitou-se a artigos publicados nos ultimos quinze anos pelo
crescimento do uso dos métodos MCDA neste periodo, como visto na Tabela 1 apresentada no
item 2.4. As palavras-chaves utilizadas para a pesquisa comtemplam o nome dos métodos de

sobreclassificacdo, ELECTRE e PROMETHEE, e os termos project management, outranking,
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multicriteria decision analysis.

Para desenvolvimento do trabalho, cada artigo foi analisado e foi extraido de cada um os
seguintes topicos: 0 ano de publicacdo, 0 pais, a problematica tratada no artigo, 0 método
MCDA de sobreclassificacdo utilizado, a justificativa de escolha do método, os métodos e/ou
ferramentas utilizadas para auxilio na solucéo dos problemas e o motivo pelo qual o problema
é considerado complexo. Estes dados foram extraidos para auxilio na discussao sobre os
resultados encontrados e analise sobre os motivos que levaram os autores dos artigos a

escolherem o método MCDA utilizado para solugéo do problema.
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4 TRABALHOS SOBRE A APLICACAO DOS METODOS DE
SOBRECLASSIFICACAO PARA APOIO A TOMADA DE DECISAO EM
PROBLEMAS RELACIONADOS A GESTAO DE PROJETOS

Este capitulo apresenta uma sintese dos artigos pesquisados com informacdes referentes ao

problema em questéo e o método MCDA utilizado representadas pela visdo de cada autor.

41. ARTIGO 1: METODO MULTICRITERIO ELECTRE IV-H PARA
PRIORIZACAO DE ATIVIDADES EM PROJETO (MOTA E ALMEIDA, 2007).

Este artigo relata a aplicacdo do método ELECTRE IV-H, baseado no método ELECTRE
IV, para priorizacdo de atividades em projetos de construcdo de subestacdes pelo problema
apresentar caracteristicas intrinsecas (MOTA e ALMEIDA, 2007). A priorizacdo destas
atividades, em funcdo da criticidade, deve considerar diversos fatores como: o custo da
atividade, a variabilidade da duracdo, a influéncia do clima, a mobilizacdo de recursos, a
necessidade de pessoal qualificado, a seguranca, dentre outros (MIRANDA e ALMEIDA,
2002).

Com o objetivo de realizar um estudo dos aspectos criticos do projeto para gerenciar estas
atividades em funcdo néo sé do tempo como também das atividades de baixa seguranga, do alto
custo e de aspectos que sejam relevantes para o gerente, 0 método ELECTRE IV-H foi
selecionado por permitir ordenar um conjunto de atividades em cenarios caracterizados pela
dificil definicdo de uma relacdo de importancia entre os critérios considerados (MOTA e
ALMEIDA, 2007).

4.2. ARTIGO 2: MODELO DE APOIO A DECISAO PARA PRIORIZACAO DE
PROJETOS EM UMA EMPRESA DE SANEAMENTO (LIMA et al., 2014).

Este artigo relata a aplicacdo do PROMETHEE | para auxiliar o gerente de portfdlio na
priorizacdo de projetos em uma empresa de saneamento. O tema foi definido no intuito de
aprimorar as técnicas de priorizacdo de projetos para o0 gerenciamento de multiplos projetos.
Para auxilio ao gerente, foi proposto um método MCDA que utilizou critérios e pesos extraidos
da realidade da geréncia através de entrevistas realizadas com os envolvidos no processo
(LIMA et al., 2014).

Ultimamente, pelo elevado indice de perdas nas empresas de saneamento, tém sido
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demandadas a elas propostas de solugbes que visem a reducdo de custos e 0 aumento da
eficiéncia. Quando se trata de multiplos projetos, o problema de alocago de recursos é visto de
uma forma ampla por tornar a distribuicdo 6tima mais complexa ao possuir varios projetos
disputando recursos limitados (GONCALVES; MENDES; RESENDE, 2008). Neste contexto,
a utilizacdo de métodos MCDA é uma alternativa vidvel para auxiliar no processo de
priorizagdo de projetos por orientar o gestor na definicdo de uma ordem de prioridade dos
projetos considerando simultaneamente critérios conflitantes (LIMA et al., 2014).

O método PROMETHEE | foi escolhido por permitir a incomparabilidade entre as
alternativas, evitando assim a perda de informacdo durante o processo de ordenacdo dos
projetos por meio da construcdo de uma lista ordenada de projetos, do mais prioritario ao menos

prioritario, resultando em um ranque de alternativas (LIMA et al., 2014).

43. ARTIGO 3: SISTEMA DE APOIO A DECISAO PARA SELECAO DE
ATIVIDADES CRITICAS NO GERENCIAMENTO DE PROJETOS COM
AVALIACAO MULTICRITERIO (MIRANDA et al., 2003).

Este artigo apresenta um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) desenvolvido para apoiar o
processo de gerenciamento de grandes projetos que envolvem multiplos critérios como: prazos,
custos e aspectos relacionados ao desempenho futuro de uma organizagdo. Sendo assim, séo
determinadas atividades criticas pela aplicacdo do método ELECTRE 1 e auxilio da técnica
PERT/CPM ao calcular o tempo de folga entre as atividades para determinacdo do tempo total
de duracdo e em seguida s&o inseridos 0s novos critérios alocados ao projeto (MIRANDA et
al., 2014).

A aplicacéo do processo de gerenciamento consiste em levantar as avaliagdes das atividades
para o tempo total de duracédo e todos 0s novos critérios, utilizando o método multicritério para
selecionar as atividades criticas (GOMES et al., 2002; ROY, 1996; KEENEY & RAIFFA,
1976; VINCKE, 1996).

A escolha do método foi devido ao enquadramento da problemética — selegdo de um
subconjunto de agdes — e pela “facilidade” por parte do tomador de decisdo em trabalhar com
o0s parametros do modelo (MIRANDA et al., 2003).
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4.4. ARTIGO 4: APOIO A DECISAO PARA PRIORIZACAO DE PROJETOS EM UMA
EMPRESA MEDICO-HOSPITALAR, BELEM-PA (FIGUEIREDO et al., 2013).

Este artigo teve como objetivo utilizar o método ELECTRE 111 para ordenar as escolhas dos
projetos em uma empresa médico-hospitalar na regido Metropolitana de Belém-PA e comparou
os resultados com algumas das estratégias da empresa a fim de verificar se 0s projetos do ranque
obtido estavam de acordo com as metas definidas para que a empresa possa se manter
competitiva no mercado de atuacdo. O método foi selecionado, pois o decisor almejava ordenar
alternativas considerando o portfolio da empresa com vinte e sete (27) projetos influenciados
por trés (3) critérios de decisao e as diferentes opinides em relacdo as alternativas dificultava a
selecdo das mesmas (FIGUEIREDO et al., 2013).

A ordenacdo de um portfélio de projetos permite que seja realizada uma analise
diversificada dos diferentes critérios envolvidos com base na metodologia multicritério adotada
pelo ELECTRE Ill. O procedimento ndo compensatério utilizado por essa metodologia permite
ordenar as alternativas que atendem as necessidades da empresa sem haver uma compensacao
entre os critérios envolvidos. O método utilizado também contribui para um melhor
estabelecimento das opgdes de escolha, levando em consideracdo 0 uso dos recursos
(FIGUEIREDO et al., 2013).

Mesmo sendo um problema de portfélio, ndo foi utilizado nenhum outro método para a
referida situacdo ja que as alternativas ndo apresentaram as caracteristicas propostas na

metodologia defendida por Belton e Stewart (2002) e também por Almeida (2011).

45. ARTIGO 5: A MULTIPLE CRITERIA DECISION MODEL FOR ASSIGNING
PRIORITIES TO ACTIVITIES IN PROJECT MANAGEMENT (MOTA et al., 2009).

Este artigo teve como objetivo utilizar o método ELECTRE TRI para classificar as
atividades de gerenciamento de projeto em um conjunto de diferentes classes gerenciais de
acordo com algumas normas. O gerenciamento de projetos na &rea de construgdo é
caracterizado pela alta complexidade, incertezas e grande quantidade de atividades envolvidas
que levaram a perdas significativas para a industria. Como ha dificuldade no planejamento de
longo prazo devido ao contexto, é necessaria a identificacdo das atividades criticas

desenvolvidas pelo gerente segundo alguns critérios pré-estabelecidos (MOTA et al., 2009).

Para a solucdo destes problemas, o0 método MCDA ELECTRE TRI foi selecionado
baseando no contexto do problema, nos atores e em sua estrutura de relacéo de preferéncia. A

preferéncia do tomador de decisdo é um aspecto importante na escolha de um método que é
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justificado pela complexidade do problema, o seu contexto (classificacdo) e a imprecisdo dos
dados, devendo ser capaz de considerar as subjetividades do problema na modelagem da
solugdo (MOTA et al., 2009).

4.6. ARTIGO 6: APROMETHEE-BASED APPROACH TO PORTFOLIO SELECTION
PROBLEMS (VETSCHERA E ALMEIDA, 2011).

Este artigo propde uma abordagem para lidar com a sele¢do portfélio com base no metodo
PROMETHEE V por estes problemas envolverem vérios atributos, por exemplo, risco e retorno
das carteiras financeiras, ou diferentes tipos de beneficios a serem alcancados pelos portfolios
de projetos (VETSCHERA e ALMEIDA, 2011).

A problematica de portfolio necessita que os métodos realizem uma comparacao de pares
de alternativas e cada combinacéo é considerada uma alternativa com potencial. A aplicacédo de
método tipicos para selecéo de portfélio visa construir diretamente um portfolio ideal a partir
de um conjunto de itens disponiveis, ndo gerando explicitamente todas as alternativas possiveis.
Esta é também a abordagem adotada no método PROMETHEE V, que constréi um portfélio
Otimo baseado em um ranque PROMETHEE de itens individuais, o que justifica sua utilizacédo
para a solucéo do estudo de caso (VETSCHERA e ALMEIDA, 2011).

47. ARTIGO 7: PORTFOLIO SELECTION OF INFORMATION SYSTEMS
PROJECTS USING PROMETHEE V WITH C-OPTIMAL CONCEPT (ALMEIDA,
ALMEIDA E COSTA, 2014).

Este artigo trata do problema de selecdo de um portfolio de sistema de informagdo usando
uma metodologia de planejamento organizacional que esta ligada ao método PROMETHEE V
pelo fato de o problema envolver vérias etapas e complexidade ao avaliar os beneficios tornando
mais dificil a tomada de decisdo para alocacdo de recursos no ambiente SI (ALMEIDA,
ALMEIDA e COSTA, 2014).

Este método multicritério de sobreclassificacdo faz comparagdes para a sele¢do de uma
carteira de projetos. Para evitar alguns problemas de escalabilidade encontrados nele é aplicado
0 conceito de C-optimal por meio da utilizacdo de um procedimento que faz uma analise final
das carteiras encontradas. O método MCDA utilizado permite a incorporacdo dos aspectos que
envolvem a situagdo da organizagdo em relagéo a suas necessidades de informaces internas e

em relacdo ao seu posicionamento de mercado por meio de uma escolha de critérios
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classificados de acordo com sua importancia relativa entre os demais (ALMEIDA, ALMEIDA
e COSTA, 2014).

48. ARTIGO 8: MULTICRITERIA DECISION GROUP MODEL FOR THE
SELECTION OF SUPPLIERS (ALENCAR E ALMEIDA, 2008).

A questdo abordada pelo artigo é a de como selecionar fornecedores de servigo para um
projeto de uma empresa considerando os objetivos dos decisores envolvidos apoiado pelo uso
do método ELECTRE 1V, ja que esta decisdo é um evento decisivo para o sucesso do negdcio.
Diversas metodologias deste assunto foram redigidas nos ultimos anos, porém ha poucas que
consideram uma abordagem de selecdo com todos os participantes levando em conta as
preferéncias dos decisores e os conflitos entre elas (ALENCAR e ALMEIDA, 2008).

Considerando a complexidade do gerenciamento de projetos vém sendo desenvolvidas
novas formas de selegéo de fornecedores, no intuito de diminuir os conflitos entre os diferentes
atores envolvidos e cumprir 0s objetivos do projeto tais como: menor custo possivel, qualidade,
entrega nos prazos e escopo definido, de modo a obter a satisfacdo do cliente. Quando uma
tomada de decisdo envolve multiplos atores, necessita que se realize uma interacéo entre as
preferéncias individuais de cada um para obter um resulto final. Sendo assim, o método MCDA
foi escolhido pela maneira que o grupo de decisdo seré tratado, ja que o método ELECTRE IV
é baseado em uma légica ndo compensatdria em que 0s critérios sao comparados um a um e
ndo sdo agregados (ALENCAR e ALMEIDA, 2008).

4.9. ARTIGO 9: PROJECT PRIORIZATION UNDER POLICY RESTRICTIONS. A
COMBINATION OF MCDA WITH 0-1 PROGRAMMING (MAVROTAS,
DIAKOULAKI E CALOGHIROU, 2006).

Este artigo tem como objetivo encontrar um conjunto de alternativas que satisfacam certas
restricOes para a solucéo do problema e ao mesmo tempo encontrar uma medida para maximizar
0 desempenho global aplicando o método PROMETHEE Il para auxilio na tomada de decisdo
combinado com uma formulacdo de programacéo inteira capaz de lidar eficazmente com o
caracter combinatorio do problema. O problema em questdo é a alocacao de orcamento que lida
com a selecdo entre varias empresas que se candidatem a obtencdo de fundos do 3° Quadro
Comunitario de Apoio (MAVROTAS, DIAKOULAKI e CALOGHIROU, 2006).

O processo de selecdo deve levar em conta varios critérios de avaliacdo e e,
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simultaneamente, sujeito a uma série de restricdes politicas referentes a grupos especificos de
empresas. Sendo assim, o método foi proposto e modificado para evitar qualquer tendéncia para
a selecdo do melhor conjunto que pode chegar por causa da aparente contradi¢do entre a taxa
de consumo de recursos e os coeficientes das alternativas em fungdo do objetivo aditivo
(MAVROTAS, DIAKOULAKI e CALOGHIROU, 2006).

4.10. ARTIGO 10: MULTICRITERIA DECISION MODEL FOR OUTSORCING
CONTRACTS SELECTION BASED ON UTILITY FUNCTION AND ELECTRE
METHOD (ALMEIDA, 2007).

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa abordando sobre um modelo de decisao
multicritério para selecdo de fornecedores terceirizados, usando contribui¢cdes de teoria da
utilidade associada ao método ELECTRE. O problema consiste em selecionar a alternativa mais
adequada para um contrato de terceirizacdo levando varios critérios em consideracdo, onde cada

alternativa implica em caracteristicas especificas de custo e qualidade (ALMEIDA, 2007).

A racionalidade do tomador de decisdo pode exigir um método ndo compensatorio, onde o
processo de apoio a decisdo ndo requer uma agregacdo de todos os critérios. Sendo assim, o
método proposto foi o ELECTRE por apoiar o processo de decisdo sob esta situacao e dar uma
no¢do de concordancia que permite a classificacdo das alternativas por meio da analise de
sobreclassificacdo entre elas (ALMEIDA, 2007).

411. ARTIGO 11: DECISION THEORY WITH MULTIPLE CRITERIA: AN
APPLICATION OF ELECTRE IV AND TODIM TO SEBRAE/RJ (RANGEL, GOMES
E MOREIRA, 2009).

Este artigo apresenta uma aplicacdo de dois métodos MCDA, ELECTRE IV e TODIM, a
fim de resolver um problema de ordenacédo de importantes projetos do SEBRAE/RJ que geram
consequéncias econdmicas e sociais no Estado do Rio de Janeiro. Identificar os motivos para
preferir uma acao em relacéo a outra é fundamental para produzir uma justificativa plausivel da
escolha do projeto (RANGEL, GOMES e MOREIRA, 2009).

Sendo assim, o método ELECTRE IV foi escolhido pela sua capacidade de fornecer
argumentacdo, pelo tipo do problema, o tratamento requerido pelos critérios, o ganho com o
uso de pseudocritérios e a possibilidade que ele gera em analisar a forma que a
sobreclassificacdo ocorreu (RANGEL, GOMES e MOREIRA, 2009).

38



Em esséncia, 0 que este estudo de caso mostrou foi que ao usar corretamente um método
MCDA que segue uma estruturacdo global do problema de deciséo, possibilita-se o
esclarecimento do processo. Esta é certamente a missdo fundamental de apoio a decisdo (ROY
e BOUYSSOU, 1993).

4.12. ARTIGO 12: AN INTEGRATED MULTICRITERIA DECISION-MAKING
METHODOLOGY FOR OUTSOURCING MANAGEMENT (ARAZ, OZFIRAT E
OZKARAHAN, 2007).

Este artigo propde uma metodologia para selecdo de fornecedores com apoio do método
multicritério PROMETHEE Il e da abordagem interativa de programacao objetiva difusa
(IFGP), permitindo que o modelo desenvolvido incorpore niveis de aspiracdo imprecisas do
tomador de decisdo para as metas (ARAZ, OZFIRAT e OZKARAHAN, 2007).

O objetivo do processo de selecdo de fornecedores é identificar fornecedores com maior
potencial para satisfazer as necessidades requeridas e pode se tornar uma tarefa dificil ao
envolver um grande nimero de possiveis fornecedores com diferentes niveis de capacidades e
potencialidades. Isto suporta a utilizacdo do método MCDA para apoiar as decisdes de selecao
de fornecedores que se tornam complicadas ao ter que considerar varios critérios no processo
de tomada de decisdo (ARAZ, OZFIRAT e OZKARAHAN, 2007).

4.13. ARTIGO 13: SUPPLIER SELECTION USING A MULTI-CRITERIA DECISION
AID METHOD (DULMIN E MININNO, 2003).

O artigo contempla o processo de selecdo de um fornecedor que trabalha no campo da via
publica e transporte ferroviario com o apoio do método PROMETHEE Il que foi escolhido pelo
problema necessitar de uma classificacdo de um conjunto pré-determinado de fornecedores
aceitaveis. Em um processo de selecdo de fornecedores, a escolha final envolve multiplos
critérios tornando adequada a utilizacdo dos métodos outranking por sua capacidade de lidar
com variaveis qualitativas e critérios intangiveis para que haja o controle de efeitos
compensatérios (DULMIN e MININNO, 2003).

A abordagem MCDA foi aplicada por permitir que os critérios de pontuacdo sejam
equilibrados e auxiliar na tomada de decisdo envolvendo multiplos critérios diferentemente de
outros métodos que realizam trade-offs entre os critérios para a escolha do melhor utilizando

um modelo Unico de objetivo. A utilizagdo do meétodo estd relacionada a determinadas

39



caracteristicas situacionais como a classificacdo dos problemas, a presenca de critérios de
avaliacdo qualitativos e quantitativos, a logica de decisdo ndo compensatoria, a incerteza e a
imprecisao decorrente dos dados obtidos dos decisores sobre as preferéncias e importancia dos
critérios (DULMIN e MININNO, 2003).

4.14. ARTIGO 14: COMBINED MCDA-IP APPROACH FOR PROJECT SELECTION
IN THE ELECTRICITY MARKET (MAVROTAS, DIAKOULAKI E CAPROQOS, 2003).

Este artigo aborda sobre o problema de selegéo entre um grande nimero de pedidos relativos
a instalacé@o de usinas de energia eo6lica em uma prefeitura grega. O problema é que o nimero
de pedidos e sua respectiva poténcia total sdo superiores a capacidade disponivel da rede que a
prefeitura pode oferecer. Além disso, as areas como maior potencial eélico sdo disputados por
varios projetos concorrentes (MAVROTAS, DIAKOULAKI e CAPROS, 2003).

Esta sele¢do é caracterizada como um problema multicritério que foi resolvido com o apoio
do método de sobreclassificacdo multicritério ELECTRE TRI combinado com a Programagao
Linear Inteira. A principal razdo para a escolha do método MCDA utilizado é que uma alta
discriminacdo de aplicacGes ndo foi procurada pelos tomadores de decisdo visto que as
avaliacdes sdo subjetivas (MAVROTAS, DIAKOULAKI e CAPROS, 2003).

O problema de selecdo de projetos se caracteriza como uma situacdo de decisdo
multicritério, pois o tomador de deciséo € levado a escolher a alternativa mais atraente entre um
grande nimero de solucBes propostas. A situacdo de decisdo torna-se mais complexa se 0
tomador de deciséo, além de considerar os multiplos critérios de avaliacao, terd que obedecer a
limitacGes especificas que impdem uma consideracdo combinatoria das alternativas examinadas
(ABU-TALEB e MARESCAL, 1995).

4.15. ARTIGO 15: UTILIZANDO PROMETHEE V PARA SELECAO DE PORTFOLIO
DE PROJETOS DE UMA EMPRESA DE ENERGIA ELETRICA (LOPEZ E
ALMEIDA, 2014).

Este artigo aplica 0 método PROMETHEE V para a selecdo de projetos oriundos do
planejamento estratégico para compor o portfélio de uma empresa do setor elétrico brasileiro.
A selecdo desses projetos ocorre em um momento em que ainda ndo existem informagdes com
nivel de detalhamento suficiente para a utilizacdo dos critérios quantitativos o que justifica a

escolha do método de apoio a decisdto PROMETHEE V, ja que este permite uma analise
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qualitativa e para a incorporacao das restri¢ces existentes ao modelo teve apoio da programacéo
linear inteira (LOPEZ e ALMEIDA, 2014).

O problema € caracterizado pelo desdobramento do planejamento estratégico a cada revisdo
anual em aproximadamente 80 novos projetos. Com esta grande quantidade € necessario, entéo,
que seja realizado um processo de selecdo para que somente 0s projetos que forem relevantes e
tenham potencial de agregar valor ao negdcio prossigam dentro da empresa. O grande desafio
enfrentado ocorre nesse processo de selecdo por existirem muitas incertezas no momento de
tomada de decisdo (LOPEZ e ALMEIDA, 2014).

O MCDA escolhido para a resolucdo do problema foi o PROMETHEE V pelos seguintes
fatores (LOPEZ e ALMEIDA, 2014):

e Possibilidade de realizar uma pré-ordem completa;

e Possibilidade de escolher um subconjunto de alternativas utilizando programacéo linear
inteira binéria;

e Facilidade no entendimento do método por parte do tomador de deciséo; e

¢ Na&o uso de procedimento de trade-off para a definicéo, por parte do tomador de decisao,

dos pesos atribuidos aos critérios.

A aplicacdo do método PROMETHEE V e o uso do suplemento Solver do Excel atenderam
as expectativas do trabalho ao possibilitar o processamento de dados de uma maneira fécil e ao
disponibilizar os resultados do modelo (LOPEZ e ALMEIDA, 2014).

Os artigos estudados séo apresentados na Tabela 2 de forma reduzida com os principais

pontos considerados na analise aqui realizada.

41



Tabela 2 - Distribuicdo dos artigos por problematica na gestao de projetos

ARTIGOS CITADOS

de Saneamento

considerado simples tanto na
concepgao quanto na aplicagéo
comparado a outros métodos
MCDA.

Titulo do Ano de Ferramentas | Caracterizacio
Ne : Autor s Pais | Problematica Método Justificativa e/ou Métodos | do Problema
Artigo Publicacao S
Adicionais em Complexo
Precisava-se de uma abordagem
simples, de facil utilizacdo e
Método entendimento por parte dos gerentes
Multicritério dos empreendimentos. ELECTRE Ferramenta Envolve vérios
ELECTRE IV- MOTA e _ Prlo_rlgagao ELECTRE IV- IV-H foi apllqado por pe_rr_nltlr MS Project e crltgr_los e
1 H para 2007 Brasil | de atividades ordenar um conjunto de atividades . varios
L ALMEIDA - H o ( gegr L método
Priorizacéo de em projetos. em situacGes em que é dificil definir departamentos
L ~ . A PERT s
Atividades em uma relagdo de importancia entre 0s da organizagdo.
Projeto critérios considerados e quando
esses critérios sdo expressos em
escalas ordinais.
Os projetos, devido ao ineditismo
exigido, possuem caracteristicas
distintas e € dificil compara-los sem
Modelo de 0 auxilio de uma metodologia
Apoio a especifica. Devido & racionalidade Envolve vérios
Deciséo para LIMA, S ndo compensatoria do decisor, 0s i projetos
2 | Priorizacdo de OLIVEIRA e 2014 Brasil (Fj’éloi:)z_ztt;g: PROMFTHEE métodos de sobreclassificagdo séo Soft:ivahrf[e D disputando
Projetos em ALENCAR ProJetos. indicados e pelo seu destaque foi g recursos
uma Empresa escolhido o PROMETHEE | por ser limitados.
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ARTIGOS CITADOS

Titulo do Ano de Ferramentas | Caracterizagao
N° - Autor o Pais | Problematica Método Justificativa e/ou Métodos | do Problema
Artigo Publicacéo S
Adicionais em Complexo
Sistema de
Apoio a
Deciséo para A escolha do método deve-se ao )
N Lo o Método
Selecdo de Priorizacédo enquadramento da problemaética -
Atividades .| de atividades selecdo de um subconjunto de acdes PERT/CPM e Epvplve
3 o MIRANDA et al. 2003 Brasil x ELECTRE I - ferramenta maltiplos
Criticas no na gestao de - e pela facilidade por parte do . o
. : - MS Project critérios.
Gerenciamento projetos. tomador de decisdo em trabalhar
. N 2000
de Projetos com os parametros do modelo.
com Avaliacéo
Multicritério
Apoio a O método foi utilizado, pois o
deciséo para portfolio da empresa apresentava 27
Priorizacdo de projetos influenciados por trés [Envolve
Projetos em FIGUEIREDO, Priorizacdo critérios de decisdo no qual o decisor | Software do diferentes
4 ! CHAVES e 2013 Brasil a680 1\ b FCTRE 11 : 10 o qua’ opinides dos
uma Empresa de projetos. queria ordena-las, porém os LAMSADE X
g SERRA . X - envolvidos e
Médico- conflitos das diferentes opinides em c o
. x5 : L VArios critérios.
Hospitalar, relacdo as alternativas dificultava a
Belém-PA. selecdo dos mesmos.
O gerenciamento de projetos de
construcdo se apresenta como uma
dificil tarefa, devido a alta
A Multiple complemdgde, mcertgzgs e grande
o quantidade de atividades
Criteria : 9 .
- desenvolvidas. Faz-se entdo Caracterizado
Decision Lo . e -
Priorizacdo necessaria a identificacdo das tarefas pelas incertezas
Model for MOTA, . . . ,
- .| de atividades ELECTRE que merecem maior atencdo e Método e grande
Assigning ALMEIDA e 2009 Brasil ~ .
oo na gestdo de TRI esforgos do gerente, segundo PERT/CPM ndmero de
Priorities to ALENCAR . el . : L
A projetos. critérios pré-estabelecidos. O atividades
Activities in B} . . .
. método foi escolhido pela envolvidas.
Project
Management

complexidade do problema, pelo

contexto (classificagéo) e pela

imprecisdo dos dados e por ser capaz
de inserir as subjetividades ao

modelar o problema.
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ARTIGOS CITADOS

Titulo do Ano de Ferramentas | Caracterizagao
Ne - Autor o Pais | Problematica Método Justificativa e/ou Métodos | do Problema
Artigo Publicacéo S
Adicionais em Complexo
Na selecéo de portfdlio, cada
combinacgéo de itens que solucionam
certos problemas é uma alternativa
A otencial. Isto leva a um grande Ferramenta
PROMETHEE P ' va . Open Source
“based ndmero de potenciais alterrjatlvas. EreePascal N
VETSCHERA ¢ . Selecdo de | PROMETHEE | PROMETHEE, no conhecimento - Envolve vérios
6 Approach to 20123 Brasil ) . 3 compiler, .
- ALMEIDA portfolio. \Y/ dos autores, é o Unico método de , atributos.
Portfolio e S método C-
. sobreclassifica¢do cujo critério .
Selection i « s optimal
especifico de selecéo de portfélio j&
Problems A . : concept
foi introduzido na literatura com a
utilizagdo do método PROMETHEE
V.
A selecdo de portfolio de sistemas
Portfolio de mformaga_o é um pro_blem_a que
. evolui de vérias etapas, incluindo a
Selection of o a ~ . .
. avaliagdo e selecdo de alternativas. Ha
Information O método permite que aspectos que complexidade
Systems ALMEIDA, ) PETMILE QUE aspectos que | \«odo C- plex
- . . Selecdo de | PROMETHEE | envolvem a situacdo da organizacéo . ao avaliar os
7| Projects Using ALMEIDAe 2014 Brasil ortfolio \% tanto interna como externamente optimal beneficios de
PROMETHEE COSTA P ' R . concept
. sejam incorporados por meio da cada
V with C- . - .
- escolha de critérios, definindo a alternativa.
optimal . A .
importancia relativa entre eles e 0s
Concept S a
limiares de preferéncia e
indiferenca.
A selecdo de fornecedores que faréo
Multicriteria parte da equipe de um projeto é um
Decision evento decisivo para 0 seu sucesso. Envolve
8 Group Model ALENCAR e 2008 Brasil Selegdo de ELECTRE IV A ques_tao colocada no artigo é como Método \_/IP mltiplos
for the ALMEIDA fornecedores. selecionar fornecedores de servico Analysis atores
Selection of para um projeto de uma empresa '
Suppliers considerando os objetivos dos
decisores envolvidos.
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ARTIGOS CITADOS

situagdo.

Titulo do Ano de ) » ) o Ferramentas Caracterizacéo
N° . Autor o x Pais Problematica Método Justificativa e/ou Métodos | do Problema
e bl Adicionais | em Compl
plexo
A selecdo das empresas ou projetos
Project que solicitem apoio financeiro de Envolve
priorization um orgamento restrito constitui um avaliagdo de
under policy MAVROTAS, Lo problema tipico de classificacdo em | Método da maltiplos
9 | restrictions. A | DIAKOULAKI e 2006 Grécia ge“gig'z(t;gg PROMETHEE gue o tomador de decisdo é chamado | programacdo | critérios e uma
combination of | CALOGHIROU J€10S. a destacar as alternativas mais Inteira 0-1 série de
MCDA with 0- atraentes levando em conta 0s restricbes
1 programing diferentes aspectos da eficiéncia da politicas.
empresa ou do projeto.
Cada alternativa de contrato implica
a caracteristicas especificas de custo
Multicriteria dos contratos e de qualidade de
Decision servico. O tomador de decisdo tem
Model for que escolher a melhor alternativa, Envolve
Outsourcing levando em conta as consequéncias, escolha da
Contracts Selecio de através de um método multicritério. Método melhor
10 Selection ALMEIDA 2007 Brasil ELECTRE A racionalidade do tomador de alternativa
fornecedores. . L . x MAUT
Based on decisGes pode exigir um método nédo levando em
Utility compensatorio, onde o processo de conta varios
Function and apoio a decisdo ndo requer uma critérios.
ELECTRE agregacao de todos os critérios. O
Method método ELECTRE pode apoiar 0
processo de decisdo sob esta
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ARTIGOS CITADOS

Titulo do Ano de Ferramentas | Caracterizagao
N° - Autor o Pais | Problematica Método Justificativa e/ou Métodos | do Problema
Artigo Publicacéo S
Adicionais em Complexo
DeC|S|or_1 Observou-se que 0s seguintes fatores
Theory with . )
Multiple apoiaram a es_colha do método
Criteria: an RANGEL, Priorizacsio ELECTRE IV: tipo do problema, o Método Envolve
11 N GOMES e 2009 Brasil -G ELECTRE IV | tratamento a ser dado aos critérios, o multiplos
Application of de projetos. S TODIM ok
MOREIRA ganho com o uso de pseudocritérios, critérios.
ELECTRE IV - .
a possibilidade de analisar a forma
and TODIM to como a sobreclassificacdo ocorreu
SEBRAE/RJ ¢ '
O objetivo do processo de selecdo de
fornecedores € identificar
fornecedores com maior potencial
para satisfazer as necessidades
An integrated requeridas e pode se tornar uma
multicriteria tarefa dificil ao envolver um grande .
decision- ARAZ, Selecio de | PROMETHEE namero de possiveis fornecedores Fu'\;l;toggal Envolve Vérios
12 making OZFIRAT e 2007 Turquia fornecgedores I com diferentes niveis de capacidades Pro rgmmin critérios
methodology | OZKARAHAN ' e potencialidades. Isto suporta a %FGP) g '

for outsourcing
management

utilizacdo do método MCDA para
apoiar as decisdes de selecdo de
fornecedores que se tornam
complicadas ao ter que considerar
varios critérios no processo de
tomada de deciséo.
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ARTIGOS CITADOS

Titulo do Ano de Ferramentas | Caracterizagao
N° - Autor o Pais | Problematica Método Justificativa e/ou Métodos | do Problema
Artigo Publicacéo S
Adicionais em Complexo
O artigo contempla o processo de
selecdo de um fornecedor firme que
trabalha no campo da via publica e
transporte ferroviario com o apoio
do método PROMETHEE Il que foi
escolhido pelo problema necessitar
Supplier de uma classificagdo de um conjunto
selectionusing | 1 ;) v e o Selecio de | PROMETHEE | Pré-determinado de fornecedores Método Envolve
13 | a multi-criteria 2003 Italia aceitaveis. Em um processo de multiplos
L MININNO fornecedores. I x GAIA o
decision aid selecdo de fornecedores, a escolha critérios.
method final envolve multiplos critérios
tornando adequada a utilizagdo dos
métodos outranking por sua
capacidade de lidar com variaveis
qualitativas e critérios intangiveis
para que haja o controle de efeitos
compensatorios.
O problema de sele¢éo de projetos
se caracteriza como uma situacéao de
decisdo multicritério, pois o tomador
. de deciséo é levado a escolher a
Combined alternativa mais atraente entre um
MCDA-IP grande namero de solugdes Considera
Approach for MAVROTAS, x S . Método da multiplos
14 Project DIAKOULAKI e 2003 Grécia Sele(ia}cl)_de ELECTRE propostas. A s_ltua(;ao Ide decisdo Programacédo critérios e
Selection in the CAPROS portfolio. TRI torna-se mais complexa se 0 Linear Inteira limitacdes
. tomador de decis&o, além de
Electricity . e S externas.
Market considerar os multiplos critérios de

avaliacdo, tera que obedecer a
limitagOes especificas que impdem
uma consideragdo combinatoria das

alternativas examinadas.
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ARTIGOS CITADOS

Titulo do Ano de Ferramentas | Caracterizagao
Ne : Autor i Pais | Problematica Método Justificativa e/ou Métodos | do Problema
Artigo Publicacéo S
Adicionais em Complexo
A selecdo de projetos oriundos do
planejamento estratégico para
compor o portfélio de uma empresa
Utilizando do setor elétrico brasileiro ocorre em
PROMETHEE um momento em que ainda nao
V para selecdo existem informacgdes com nivel de Suplemento Existem muitas
de portfélio de LOPEZ e . Selecdo de | PROMETHEE detalhamento suficiente para a P incertezas no
15 - 2014 Brasil ) e S o Solver do
projetos de ALMEIDA portfélio. \ utilizacdo dos critérios quantitativos Excel momento de
uma empresa 0 que justifica a escolha do método deciso.
de energia de apoio & decisio PROMETHEE
elétrica

V, j& que este permite uma analise
qualitativa e para a incorporagao das
restricBes existentes ao modelo teve
apoio da programacéo linear inteira.

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Analisando a Tabela 2, pode-se observar que alguns temas sdo recorrentes na utilizacdo de
métodos de sobreclassificacdo no apoio a tomada de decisdo em gestdo de projetos. Dentre eles
tem-se: a priorizacdo de projetos e a selecéo de portfolio, empatados, como 0s temas com maior
frequéncia de ocorréncia dentre os artigos analisados com 27%. Logo em seguida segue a
selecdo de fornecedores com 26% de frequéncia de ocorréncia. E por Gltimo, com 20% de
frequéncia, esté a priorizacdo de atividades. Estes temas estdo representados na Figura 8 com

suas respectivas frequéncias.

Figura 8 - Frequéncia dos temas abordados pelos artigos

® Priorizacdo de atividades
m Selecdo de fornecedores
m Selecdo de portfdlio

® Priorizacdo de projetos

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

A priorizagdo de projetos constitui um problema tipico de classificagdo em que o tomador
de decisdo ira selecionar as alternativas mais atraentes levando em conta os diferentes aspectos
do projeto e o recurso orcamentario disponivel (MAVROTAS et. al., 2006). O fato de cada
projeto possuir caracteristicas distintas dos demais torna dificil compara-los e estabelecer uma
priorizacdo de acordo com a importancia de cada um sem que se use uma metodologia
especifica (LIMA et. al., 2014).

Ha uma grande importancia em diferenciar a selecéo de projetos e a selecédo de portfélio de
projetos. A selecdo de projetos, como previamente explicada, s6 considera as caracteristicas
individuais dos projetos e as restricbes impostas pelo sistema. Ja a sele¢do de portfdlio leva em
conta estes aspectos citados somados com a sinergia entre eles (LOPEZ e ALMEIDA, 2014).
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Os problemas de selecdo de portfolio envolvem mudltiplos atributos que devem ser avaliados
nesse tipo de problema e estes problemas vem sendo tratados através do uso de métodos
compensatérios, mas que o uso de uma abordagem ndo compensatdria seria mais adequada
devido a diversas aplicacdes praticas (VETSCHERA e ALMEIDA, 2012).

A selecdo dos fornecedores que integrardo um projeto é decisiva para o sucesso do mesmo,
sendo assim diversas metodologias foram elaboradas nos Gltimos anos ratificando a relevancia
do tema. Mesmo assim, sdo poucas as metodologias que consideram todos os participantes no
momento de selegcdo de uma forma integrada e levando em conta as preferéncias dos decisores
(ALENCAR e ALMEIDA, 2008).

Segundo Araz et. al. (2007), o objetivo do processo de selecdo dos fornecedores é identificar
0S que possuem maior potencial para satisfazer as necessidades requeridas pela empresa
contratante. Esta selecéo se torna uma tarefa dificil ao envolver um grande niumero de possiveis
fornecedores com diferentes niveis de capacidades e potencialidades o que torna viavel a
utilizacdo de MCDA para a solucdo do problema. Diferentes aspectos devem ser avaliados no
momento desta selecdo, como o custo do contrato, 0 desempenho do servigo e o tempo de
entrega (ALMEIDA, 2006).

Projetos precisam ser desdobrados em partes que sejam administraveis como um conjunto
de atividades ou tarefas (MOTA, ALMEIDA e ALENCAR, 2009). Sendo assim, a priorizacdo
de atividades é importante na gestdo de projetos pela dificuldade em gerenciar e monitorar todas
as atividades dos projetos com o mesmo nivel de atengdo, necessitando de uma ordenacao de
um conjunto de atividades de acordo com a criticidade. As atividades que estdo sujeitas a
maiores alteracdes durante a execugdo do projeto devem tomar mais a atencdo do gestor. Esta
ordenacdo deve ser realizada em cada etapa do projeto para que se tenha uma priorizacdo das
atividades criticas para cada uma delas, e este processo ira se repetir ao longo do ciclo de vida
do projeto (MOTA e ALMEIDA, 2007).

Outra analise que pode ser feita é sobre a utilizacdo de cada método MCDA para apoiar a
tomada de decisdo em problemas relacionados a gestdo de projetos. Sendo assim, conforme a
Figura 9 constatou-se que, empatados com 20% dos métodos abordados pelos artigos
estudados, utilizaram o método PROMETHEE V e o0 método PROMETHEE Il para o apoio a
tomada de deciséo. Logo em seguida seguem, empatados com 13%, os métodos ELECTRE TRI
e 0 ELECTRE IV. Os métodos ELECTRE, ELECTRE I, ELECTRE Ill e 0 ELECTRE IV-H
ficaram empatados, quanto a quantidade em que foram utilizados, com 7%. E, por ultimo, segue

0 método PROMETHEE | com apenas 6% da frequéncia de utilizacao.
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Figura 9 - Frequéncia dos métodos MCDA utilizados para apoio a tomada de decisdo em

Gestdo de Projetos

m PROMETHEE Il

= PROMETHEE |

= PROMETHEE V

mELECTRE

mELECTRE I

= ELECTRE Il

= ELECTRE TRI

= ELECTRE IV
ELECTRE IV-H

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Mesmo tendo os métodos PROMETHEE V e PROMETHEE Il com a maior frequéncia,
somando-se todos os métodos da familia PROMETHEE, estes representam 46% da frequéncia
de utilizagdo nos artigos estudados ficando assim a maior frequéncia de uso para os métodos da
familia ELECTRE com 54%.

Segundo Vetschera e Almeida (2012), o método PROMETHEE V foi escolhido por sua
abordagem em construir uma solucdo Otima baseada em um ranque de itens individuais e
permitir a comparacdo de pares de alternativas onde cada combinacdo é considerada uma
alternativa em potencial. Outro aspecto que influenciou na escolha do método foi a
incorporacdo da subjetividade oferecida pelo problema (ALMEIDA, ALMEIDA e COSTA,
2014). Segundo Lépez e Almeida (2014), este método foi escolhido pelos seguintes aspectos:

Possibilidade de realizar uma pré-ordem completa;

e Possibilidade de escolher um subconjunto de alternativas utilizando programagcéo linear
inteira binéria;
e Facilidade no entendimento do método por parte do tomador de decisdo; e

e Na&o uso de procedimento de trade-off para a definicdo, por parte do tomador de deciséo,
dos pesos atribuidos aos critérios.

Segundo Dulmin e Mininno (2003), o método PROMETHEE 11 foi escolhido por este estar

correlacionado a determinadas caracteristicas situacionais como a classificacdo dos problemas,
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a presenca de critérios de avaliacdo qualitativos e quantitativos, a légica de decisdo néo
compensatoria, a incerteza e a imprecisdo decorrente dos dados obtidos dos decisores sobre as

preferéncias e a importancia dos critérios.

Segundo Mavrotas et. al. (2003), a principal vantagem da utilizacdo do método ELECTRE
TRI é a sua capacidade em lidar com um grande namero de alternativas que ndo necessitam ser
classificadas em uma pré-ordem, ou até mesmo nao possam ser classificadas deste modo. Outra
vantagem € o fato do método ser flexivel para modelar adequadamente as preferéncias e
subjetividades do tomador de decisdo. De acordo com Mota et. al. (2009), o método foi
escolhido pela complexidade do problema, pelo contexto de classificagdo de alternativas, pela
imprecisdo dos dados e por ser capaz de inserir as subjetividades do tomador de decisdo ao

modelar o problema.

Segundo Alencar e Almeida (2008), o método ELECTRE IV foi escolhido pela maneira em
que o grupo decisor deve ser tratado e por ser baseado em uma ldgica ndo compensatoria onde
os critérios sdo comparados em pares sem serem agregados. Para Rangel et. al. (2009), o motivo
da escolha do método foi pela sua capacidade em fornecer argumentacéo, pelo tipo do problema
abordado, pelo tratamento requerido pelos critérios, pelo uso de pseudocritérios e pela

possibilidade de analisar a forma como a sobreclassificacdo ocorreu.

O motivo da escolha dos quatro métodos MCDA mais utilizados para solucdo de problemas

de gestdo de projetos é apresentado de uma forma reduzida na Figura 10.
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Figura 10 - Motivo da escolha dos métodos MCDA mais utilizados pelos artigos estudados.

Método MCDA Motivos da Escolha
- Possibilidade de escolher um subconjunto de alternativas

utilizando programac&o inteira bindria

- Facilidade no entendimento pelo tomador de decisdo
PROMETHEE V |- Nio utilizagdo de procedimento trade-off para atribuir
peso aos critérios.

- Solugfo otima a partir de um ranking de alternativas

- Incorporagio da subjetividade oferecida pelo problema

- Classificaco dos problemas

- Presenca de critérios de avaliacio qualitativos e
PROMETHEE 1I | quantitativos

- Logica de decisdo nio compensatoria

- Incerteza e imprecisio dos dados

- Capacidade em lidar com grande mimero de alternativas

- Sem necessidade de classificacio das alternativas em uma
pré-ordem

Electre TRI |- Flexibilidade do método ao considerar as subjetividades
do tomador de decisdo

- Complexidade do problema

- Impreciséo dos dados

- Tratamento que deve ser dado ao grupo decisor
- Logica de decisdo ndo-compensatoria

- Capacidade em fornecer argumentago

Electre TV - 'I.:ipo do probla:n;la ;'atl:»ordado

- Uso de pseudocritérios

- Tratamento requerido pelos critérios

- Possibilidade de analisar a forma como a

sobreclassificagio ocorren

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Um motivo que geralmente permeia a utilizagdo de todos os métodos MCDA é a
complexidade do problema pelo envolvimento de mdltiplos critérios, envolvimento de
maultiplos atores e por restricdes externas ao problema, como visto na Tabela 2 apresentada no
item 4.15.

A partir do estudo de quais foram as problematicas abordadas e quais foram os métodos
MCDA empregados em cada artigo, uma correlacédo destes dois topicos é feita com o intuito de
analisar a frequéncia da utilizagdo dos MCDA para certos temas da gestdo de projetos. Esta
correlacdo esta representada na Tabela 3 onde se observa que em relagdo ao tema selecéo de
portfélio, 75% dos artigos que abordaram sobre esta problematica utilizaram o método
PROMETHEE V para apoio na solucdo e que dos artigos que utilizaram o PROMETHEE V,
100% apoiou na solucdo de um problema de selecéo de portfdlio havendo forte ocorréncia entre
este tema e 0 método citado. Ja em relacdo ao tema de selecéo de fornecedores, 50% dos artigos
gue abordaram sobre esta problematica utilizaram o método PROMETHEE Il para apoio na
solucéo do problema e que dos artigos que tiveram 0 PROMETHEE Il como 0 método MCDA
utilizado, 67% destes foram para solugéo da problematica de selecdo de fornecedores havendo

uma ocorréncia mediana entre estes.
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Tabela 3 - Utilizacdo dos métodos MCDA de acordo com os temas abordados pelos artigos estudados.

PROMETHEE | PROMETHEE | ELECTRE | ELECTRE | ELECTRE | ELECTRE ELECTRE | PROMETHEE IeiE]
ELECTRE dos
\YJ I TRI v | Il IV-H I
Temas
Priorizagao de i 1 ) 1 ) 1 i i 1 4
projetos
Selecdo de 3 i 1 ) ) i i i i 4
portfélio
Selecéo de i 2 ) 1 ) i 1 i i 4
fornecedores
Priorizacéao de -
atividades i i . i . i . .
Total dos MCDA 3 3 2 2 1 1 1 1 1
LEGENDA:
Frequéncia correspondente aos quatro métodos de sobreclassificagdo com maior uso pelos artigos
Frequéncia correspondente aos cinco métodos de sobreclassificagdo com menor uso pelos artigos

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Ainda pode-se observar na Tabela 2 no item 4.15 que todos os artigos estudados utilizaram algum tipo de ferramenta para apoiar o desenvolvimento
da solucédo do problema. A Figura 11 mostra que dentre os artigos estudados, 20% utilizaram a programacdo linear inteira para apoiar no momento da
solucdo dos problemas e 20% utilizaram a técnica PERT/CPM. Do total, 14% utilizaram outro método MCDA como apoio tendo 7% utilizado o método
TODIM e os outros 7% utilizado o método MAUT. Ainda, 13% utilizaram o conceito C-optimal neste apoio. O restante das ferramentas ficou entre a

frequéncia de 6 a 7% de utilizacdo.
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Figura 11 — Utilizacdo de ferramentas adicionais na solugédo do problema

® Programacao Linear Inteira

m Ferramenta Excel

= GAIA

m Método TODIM

= Método MAUT

= C-optimal concept

= VIP Analysis

= PERT/CPM e/ou MS Project
Software LAMSADE

= Software D-sight

Fonte: Elabora pela autora, 2015.

Segundo Araz et. al. (2007), a programacao linear por metas é uma abordagem com impacto
significativo nas tomadas de decisdo com multicritérios. Esta requer que o tomador de deciséo
defina metas para cada objetivo onde seu intuito € minimizar os desvios de cada meta. De
acordo com Mavrotas et. al. (2006), a aplicagdo da programacéo linear permite evitar qualquer
viés na selecdo do melhor conjunto de alternativas. Segundo Mavrotas et. al. (2003), a
programacao linear inteira foi utilizada para suprir com o carater combinatorio que o problema
apresentou onde o tomador de decisdo deseja maximizar a meédia da pontuacdo dos
multicritérios. Para isto todo o conjunto de alternativas ou um subconjunto contendo as
melhores alternativas sdo convertidos em variaveis binarias para aplicacdo do modelo da

programacéo linear inteira.

A técnica PERT/CPM foi utilizada no intuito de calcular estimativas de tempo que séo
importantes para o estabelecimento de prazos basicos para a execugdo das etapas de um projeto.
A programacdo destas atividades foram estabelecidas com apoio da ferramenta Ms Project
(MOTA e ALMEIDA, 2007). A técnica PERT permite que a rede de atividades seja
determinada segundo julgamentos probabilisticos sobre a duragdo do projeto (MOTA et. al.,
2009). Segundo Miranda et. al. (2003) e Slack et. al. (1995), esta técnica é utilizada para apoio
na solucdo de problemas de gestdo de projetos por sua complexidade, incertezas e grande
numero de atividades, estabelecendo o caminho critico e consequentemente as atividades

criticas do projeto.
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Segundo Almeida et. al. (2014), o conceito C- optimal foi utilizado para sanar alguns
problemas de classificagdo encontrados nos métodos MCDA aplicando um procedimento que
realiza uma analise final das alternativas consideradas 6timas. De acordo com Vetschera e
Almeida (2012), este conceito é utilizado para fornecer uma boa aproximacdo de todas as
alternativas para um melhor ranque destas. Para esta melhor aproximacdo o conceito exige
apenas um pequeno esfor¢o computacional, mesmo que a solugéo requerida seja para grandes

problemas.

Estas ferramentas ainda podem ser analisadas quanto a que método MCDA ofereceu apoio.
Segundo a Tabela 4, aproximadamente 70% dos artigos que utilizaram o método PROMETHEE
V para apoio na tomada de decisao, utilizaram o conceito C-optimal para auxilio na solucéo do
problema. Ja 100% dos artigos que citaram o conceito C-optimal como apoio na solucdo,
utilizou o método PROMETHEE V para a solu¢cdo do problema. Aproximadamente 70% dos
artigos que utilizaram o método PROMETHEE Il para apoio na tomada de decisdo, utilizaram

a programacdo linear inteira e vice e versa. O restante ndo obteve uma correlacao significativa.
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Tabela 4 - Correlagédo entre o uso dos métodos MCDA e ferramentas adicionais para solu¢do de problemas em gestdo de projetos.

Total das
PROMETHEE | PROMETHEE ELECTRE | ELECTRE | ELECTRE ELECTRE ELECTRE | PROMETHEE | ferramentas
\Y I ELECTRI v | i IV-H | e/ou
TRI métodos
P(ogramaggo i 2 1 i ) ) ) ) ) 3
Linear Inteira
PERT/CPM e
MS Project i i 1 i 1 i i 1 i .
Método C-
optimal 2 - - - - - - - - 2
Concept
Método GAIA - 1 - - - - - - - 1
Método
TODIM i i i . i i i i i .
Método MAUT - - - - - - 1 - - 1
Software do i i ) i ) 1 ) ) ) 1
LAMSADE
S_oftware D- i i i i i i i i 1 1
sight
Ferramenta 1 i ) i ) ) ) ) ) 1
Excel
Método VIP
. - - - 1 - - - - - 1

Analysis
L0 3 3 2 2 1 1 1 1 1
métodos
LEGENDA:

Frequéncia correspondente aos quatro métodos de sobreclassificagdo com maior uso pelos artigos

Frequéncia correspondente aos cinco métodos de sobreclassificagdo com menor uso pelos artigos

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Na pesquisa realizada nos ultimos quinze anos, de acordo com o apresentado pela Tabela 1 no item 2.4, foram encontrados quinze (15) artigos que
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se adequaram a proposta estabelecida por este trabalho. Uma anélise foi feita quanto a frequéncia dos métodos utilizados para solugdo dos problemas de

gestdo de projetos nos anos de publicacdo e € representada pela Tabela 5. Nos Gltimos cinco anos, os métodos da familia PROMETHEE tiveram uma

frequéncia de 80% de utilizacdo pelos artigos abordados. Ja dos anos 2000 a 2009, os métodos da familia ELECTRE tiveram uma frequéncia de 70% de

utilizacdo pelos artigos abordados.

Tabela 5 - Quantidade de métodos de sobreclassificacdo utilizados por ano de publicacao

Anode 2003 2006 2007 2008 2009 2012 2013 2014
Publicacao

Total 3 1 3 1 2 1 1 3
Métodos MCDA | ELECTRE | PROMETHEE Il |ELECTRE ELECTRE IV |ELECTRE IV |PROMETHEE V | ELECTRE Il |PROMETHEE |
distribuidos nos | ELECTRE TRI ELECTRE IV-H ELECTRE TRI PROMETHEE V
anos PROMETHEE II PROMETHEE Il PROMETHEE V
Familia

ELECTRE 2 0 2 1 2 0 1 0
Familia

PROMETHEE 1 1 1 0 0 1 0 3

L EGENDA:

Frequéncia correspondente aos primeiros dez anos pesquisados (2000 até 2019)

Frequéncia correspondente aos cinco Gltimos anos pesquisados (2010 até 2014)

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Estes dados aliados ao fato de que 0 método PROMETHEE V obteve uma das maiores frequéncias de utilizacdo global dentro dos artigos abordados,

conforme mostrou a Figura 9 revela que a familia PROMETHEE vem ganhando maior espago e mais estudos correlacionados ao tema estdo surgindo.
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6 PROPOSICAO DE UTILIZACAO DOS METODOS MCDA PARA
SOLUGCAO DOS PROBLEMAS MAIS RECORRENTES NA GESTAO DE
PROJETOS SEGUNDO O PMI

Este topico tem como objetivo realizar uma proposicao, baseada no conhecimento adquirido
ap6s o0s estudos realizados neste trabalho, de quais seriam os métodos MCDA de
sobreclassificacdo mais indicados para a resolucdo dos problemas listados pelo Project
Management Institute (2011, 2012 e 2013) representados na Figura 4 (item 2.3) que nao foram
abarcados pelas problematicas dos artigos representadas na Figura 8 (item 5) conforme ilustrado
na Figura 12.

Figura 12 - Correlacéo entre os problemas recorrentes em gestéo de projetos e os temas
abordados pelos artigos estudados.

Problemas recorrentes no gerenciamento de projetos Ji foram supridos pelos artigos estudados?

Escopo ndo definido adequadamente

Néo cumprimento dos prazos

Mudangas de escopo constantes

Estimativas incorretas ou sem fundamento

Néo cumprimento do orgamento .~~~

Mudancas de prioridade constantes ou falta de prioridade

Problemas com fornecedores

Falta de defiicdo de responsabiidades

............................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Os problemas que ndo foram supridos pelos temas abordados pelos artigos sao
correlacionados com os planos de gerenciamento desenvolvidos durante um Plano de
Gerenciamento de Projeto (PGP). O PGP tem como finalidade descrever como seré a execucao,
0 monitoramento e controle do projeto. Sendo assim, ele integra e consolida todos estes planos
auxiliares de gerenciamento e linhas de base dos processos de planejamento. Alguns destes
planos auxiliares séo (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013):

« Plano de gerenciamento do escopo,
* Plano de gerenciamento dos requisitos,
* Plano de gerenciamento do cronograma,

59



* Plano de gerenciamento dos custos,

* Plano de gerenciamento da qualidade,

* Plano de melhorias no processo,

* Plano de gerenciamento dos recursos humanos,
* Plano de gerenciamento das comunicagdes,

* Plano de gerenciamento dos riscos,

* Plano de gerenciamento das aquisigdes, €

* Plano de gerenciamento das partes interessadas.

Além destes planos também ha o gerenciamento de integracdo do projeto que engloba o
PGP e tem como caracteristicas a unificacdo, consolidacdo, comunicacgdo e a¢des integradoras
essenciais para a execucdo controlada do projeto até sua concluséo gerenciando as expectativas
das partes interessadas e atendendo aos requisitos estabelecidos (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2013). Sendo assim, os problemas apontados pelo Project Management Institute
(2011, 2012 e 2013) e que nédo foram supridos pelos artigos estudados podem ser agrupados

dentro destes planos auxiliares e do gerenciamento de integragdo conforme a Figura 13.

Figura 13 - Correlacdo entre os problemas recorrentes em gestdo de projetos e os grupos do
PMBOK

jPlano de gerenciamento das partes interessadas

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Os problemas recorrentes em gestdo de projetos segundo o Project Management Institute
(2011, 2012 e 2013) entdo foram resumidos em oito categorias: plano de gerenciamento das
comunicagdes, plano de gerenciamento do escopo, plano de gerenciamento do cronograma,
plano de gerenciamento dos recursos humanos, plano de gerenciamento dos riscos, plano de
gerenciamento dos custos e do cronograma, plano de gerenciamento das partes interessadas e
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gerenciamento de integracéo.

A proposicao da utilizacdo dos métodos de sobreclassificacdo € feita para estas categorias
conforme os critérios necessarios para solucdo dos problemas Estes critérios sdo citados de
forma superficial a partir do entendimento subjetivo de cada problema. Os problemas
correlacionados ao plano de gerenciamento das comunicagdes podem ser representados como
problemas ocasionados pela falta de uma comunicacéo eficiente, que seja realizada no momento
certo e acessivel a todos que devem ser atingidos por ela. Para o plano de gerenciamento do
cronograma pode-se entender que os problemas relacionados ao ndo cumprimento de prazos
podem ser ocasionados por estimativas incorretas da duragdo das atividades ou mesmo pelo
sequenciamento das atividades ndo ter sido realizado da melhor forma e assim causar atrasos
na execucao de projetos. O gerenciamento de integracdao permeia os problemas de mudancas de
escopo, nao cumprimento de prazos, perda da qualidade por retrabalho, concorréncia diéria no
projeto, entre outros e que devem ser solucionados estando atentos as consequéncias que estas
mudancas impactam no projeto. J& os problemas correlacionados ao plano de gerenciamento
dos recursos humanos podem ser representados pelo mau dimensionamento dos recursos
humanos em questdo a quantidade e as competéncias que devem ser apresentadas e pela falta
da definicdo de suas responsabilidades. Por fim, os problemas correlacionados ao plano de
gerenciamento das partes interessadas aparecem como 0 ndo atendimento das expectativas do

cliente e dos patrocinadores do projeto.

Para solucdo destes problemas devem-se entender quais sdo as possiveis solucoes existentes
e como cada uma impacta no resultado final para que entdo seja feito um ranque das alternativas
onde explicitara da melhor até a pior. Sendo assim, para este grupo de problemas, a proposicao
é que sejam utilizados métodos com carater descritivos para que sejam levantadas as possiveis
acOes que devem ser realizadas para solucdo destes problemas e suas respectivas consequéncias.
E entdo devem-se aplicar métodos de sobreclassificacdo que visam ranquear alternativas sem
eliminar as que ndo atendam o problema. Dentre os métodos de sobreclassificacdo, alguns se
enquadram nesta problematica como o ELECTRE II, ELECTRE Il e ELECTRE IV.

Os problemas correlacionados ao plano de gerenciamento de escopo podem ser entendidos
pela ndo delimitacdo correta do que serd ou ndo atendido por um projeto. O gerente de projeto
deve analisar quais sdo exatamente os produtos que véo ser desenvolvidos para atingimento do
objetivo do projeto e quais ndo serdo possiveis serem entregues por limitagdes ou restricdes.
Sendo assim, os métodos de sobreclassificagdo que podem apoiar na solugédo destes problemas
possuem o carater de escolha e ordenagcdo como o PROMETHEE IV, PROMETHEE VI e

principalmente 0o PROMETHEE V por além desta carateristica permitir que sejam introduzidas
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restricdes ao problema.

Para o plano de gerenciamento dos custos pode-se entender que os problemas com o
orcamento podem ser ocasionados por estimativas incorretas dos custos relacionados ao
projeto. Sendo assim, os métodos de sobreclassificacdo que podem ser utilizados na solucdo da
problemética devem ter o carater de priorizacdo de alternativas para a aloca¢do dos recursos
dentro do projeto. Dentre os métodos de sobreclassificacdo, alguns que se enquadram nesta
problematica sdio o PROMETHE Il, PROMETHEE Ill, PROMETHEE V, ELECTRE TRI,
ELECTRE TRI-C.

E, por fim, os problemas que estdo correlacionados ao plano de gerenciamento dos riscos
podem ser ocasionados pelo ndo tratamento correto dos riscos levantados e falta de controle
sobre riscos de grande impacto ao projeto. Sendo assim, o gerente de projeto necessita escolher
0s riscos que serdo controlados, eliminando os riscos que ndo atingem diretamente o projeto e
classifica-los de acordo com seu impacto sobre o projeto. Alguns dos métodos de
sobreclassificacdo que podem apoiar na solucdo destes problemas sdo o ELECTRE I,
ELECTRE IS e PROMETHEE III.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

No presente trabalho foi estudada a utilizagdo da metodologia MCDA, especificamente os
métodos de sobreclassificacdo, para a solugdo de problemas de tomada de decisdo no ambito
do gerenciamento de projetos atingindo o objetivo geral proposto. Os métodos de
sobreclassificacdo estudados foram os da familia ELECTRE e os da familia PROMETHEE por
estes serem 0s mais conhecidos. Durante o estudo foram selecionados quinze (15) artigos que
abordam sobre o tema e foram identificados os fatores que levam a escolha de um método
MCDA especifico para a solucdo de um determinado tipo de problema. Identificou-se a
problematica de cada artigo analisado, a justificativa da problematica, o modelo MCDA
utilizado para auxiliar na tomada de decisdo e as ferramentas adicionais que apoiaram a solucao

da problematica.

Como resultado, o estudo identificou um padrdo na utilizagdo dos métodos quanto aos
problemas de priorizacdo de atividades, selecdo de fornecedores, selecdo de portfdlio e
priorizagdo de projetos. Sendo assim, este trabalho atendeu seu objetivo especifico de uma
forma parcial por terem sido estudados um gquantitativo de artigos que trouxeram somente

alguns temas da gestdo de projetos, ndo a abarcando por completo.

Como trabalhos futuros, sugere-se que seja estudado o uso dos métodos de
sobreclassificagdo para os demais problemas encontrados por Engenheiros de Producdo para
que se possa definir um padrdo de métodos mais adequados para a solucéo de problemas nesta
area. Também é sugerida uma pesquisa direta com gerentes de projetos para coletar informacdes
de quais sdo os problemas recorrentes na gestdo de projetos, entendendo quais sdo as
caracteristicas destes problemas que os gestores enfrentam em cada fase do PGP para que entéo
possa ser proposta a utilizacdo de métodos MCDA para apoio na solucao dos problemas de uma
forma mais aprofundada. Esta pesquisa devera ter por finalidade investigar a utilizacdo dos
métodos MCDA diretamente aplicados a problemas identificados durante o desenvolvimento
do projeto, mas que ndo estejam relacionados a trabalhos publicados em gestéo de projetos. Por
fim, sugere-se que seja realizada uma pesquisa aprofundada envolvendo os periodicos

especializados em gestéo de projetos.
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