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Resumo

As organizacoes vivem em um mercado cada vez mais competitivo, sendo que para
sobreviverem precisam manter, melhorar e inovar suas operacoes, produtos e servicos.
O planejamento e a execucao de cada uma destas acoes sao, de uma maneira geral, re-
alizados através de projetos. Os projetos, portanto, sao fundamentais para o sucesso
organizacional. Os recursos para realiza-los, entretanto, sao escassos, sendo necessario
priorizar os projetos que comporao o portfélio da empresa. Esta tomada de decisao so-
bre o portfélio deve ser a mais assertiva possivel, principalmente no que diz respeito aos
projetos de investimento em bens de capital (capital expenditure - CAPEX), ou seja, os
ativos da empresa. Nas organizagoes industriais, principalmente, uma vez implantados,
os projetos de CAPEX costumam implicar em altos custos de mudanca. De uma maneira
geral, esta priorizacao dos projetos em um portfélio é feita com base em indicadores quan-
titativos, principalmente os financeiros, tais como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR) e payback, nao sendo considerados outros fatores quantitati-
vos, os qualitativos e o contexto organizacional. A proposta deste trabalho, portanto,
é utilizar o conceito de Apoio Multicritério a Decisao (AMD), mais especificamente o
método Analytic Hierarchy Process (AHP) conjuntamente as boas praticas do Project
Management Institute(PMI®)) sobre gerenciamento de portfolio de maneira estruturada,
possibilitando aos tomadores de decisdo a tomada de decisbes mais assertivas. Além de
ser uma simples ferramenta para o processo de priorizacao dos projetos, a utilizagao do
AHP trara beneficios para o gerenciamento de portfélio como um todo, uma vez que este
método exige da equipe maior entendimento do contexto organizacional, do impacto de
cada projeto nas metas estratégicas, além de fomentar discussoes, consenso, anélise de
hipoteses e entendimentos da sensibilidade das variaveis sobre o resultado da decisao. Os
resultados alcancados no estudo de caso ratificam a efetividade da idéia proposta.



Abstract

Organizations live in an increasingly competitive market, and to survive need to main-
tain, improve and innovate their operations, products and services. The planning and exe-
cution of each of these actions are generally carried out through projects. The projects
are therefore fundamental to organizational success. Resources to carry them, however,
are scarce, it is necessary to prioritize the projects that make up the company’s portfolio.
This decision-making on the portfolio should be as assertive as possible, especially with
regard to investment projects (CAPEX), involving the company’s assets. In industrial
organizations, especially, once implanted, CAPEX projects usually imply high switching
costs. In general, this prioritization of the portfolio is based on quantitative indicators,
mainly financial, such as Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and
Payback, not considered other quantitative factors, qualitative and the organizational
context. The purpose of this work is to use the concept of AMD (Support Multiple Crite-
ria Decision), more specifically the AHP (Analytic Hierarchy Process) together with good
practices PMI® (Project Management Institute) on portfolio management in a structu-
red methodology that supports the decision makers to take more assertive decisions. In
the prioritization step, the use of the AHP will benefit portfolio management as a whole,
since this method requires the team, e.g., greater understanding of the context around the
portfolio discussion, consensus hypotheses analysis and understanding of the sensitivity
of the variables on the outcome of the decision. The results achieved in the case study
confirm the effectiveness of the proposed idea.
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Capitulo 1

Introducao

As organizacoes atuam em um mercado cada vez mais competitivo, estando em cons-
tante luta por sobrevivéncia. Entretanto, esta nao depende apenas de mudancas simples
e corriqueiras decorrentes das pressoes do ambiente competitivo, mas da capacidade das
empresas de anteciparem os fendémenos e as respostas ao ambiente, garantindo assim o
crescimento em meio as mudancas. Este cenério tem levado as organizacoes a viverem
em permanente estado de mudanca, seja lancando um novo produto ou melhorando o
atual, seja efetuando uma ampliacao ou modificacao na linha de producao, seja efetuando
mudancas administrativas, reestruturacoes, construcao de novas fabricas, dentre outros.
Todas as mudancas visam a tornar a empresa mais competitiva, atingindo os indicadores

de resultado, retendo os clientes atuais e atraindo clientes futuros [30] [7].

Boa parte do planejamento e da execucao das acoes citadas acontece através de pro-
jetos. E para garantir o sucesso d estes, observa-se que as empresas tem recorrido cada

vez mais a metodologias e ferramentas de gestao de projetos.

Neste contexto, Planejamento Estratégico (PE) e Gerenciamento de Projetos sao dois
conceitos significativamente importantes para o sucesso organizacional. O Project Mana-
gement Institute (PMI®)) define gerenciamento de projetos como sendo a aplicacao de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender
aos seus requisitos. Os autores [48]| explicam o significado de Planejamento Estratégico
como sendo uma técnica corporativa que proporciona as empresas sairem de seu estado
atual (missao) para chegarem a seu estado esperado (visao), através de sua andlise ambi-
ental, identificacao de oportunidades, ameacas, pontos forte e fraco. As acoes necessarias
para essa transi¢ao normalmente sdo implementadas por meio de projetos. O autor |30]
explica a relacao entre estes conceitos afirmando que: “Compete ao Planejamento Estraté-

gico e as liderancas das organizagoes identificar e selecionar as melhores agoes estratégicas,
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e ao gerenciamento de projetos ser o agente executor destas acoes.”

Entretanto, observa-se frequentemente uma lacuna entre o PE e o gerenciamento de
projetos, uma vez que o primeiro ¢ de responsabilidade da alta administracao e o outro é
realizado por niveis mais operacionais. A ponte entre o Planejamento estratégico e geren-
ciamento de projetos, portanto, é feita através do gerenciamento de portfélio. Portfolio
é definido pelo PMI® como sendo o conjunto dos projetos, programas, subportfélios e
operagoes gerenciado como um grupo para atingir os objetivos estratégicos. Um obje-
tivo do gerenciamento de portfélio ¢ maximizar o valor do portfélio através de um exame
cuidadoso dos seus componentes: os programas e projetos integrantes, e outros traba-
lhos relacionados. Os componentes que contribuem menos para os objetivos estratégicos
do portfélio podem ser excluidos. Desta forma, o plano estratégico de uma organizacao

torna-se o fator principal de orientacao para os investimentos em projetos [29].

E possivel concluir que para uma organizacdo ter sucesso é necessario realizar os
projetos corretos e que estes obtenham sucesso em sua implantacao. Por isso, dada
a importancia da carteira de projetos (ou portfolio) para o sucesso da organizagao, é
imprescindivel que os projetos do portfolio sejam escolhidos adequadamente. Caso os
recursos fossem ilimitados os planejadores poderiam optar por disparar todos os projetos e,
como numa aposta, esperar por aqueles a que o mercado reagiria de forma mais favoravel.
Entretanto, as organizacoes enfrentam cada vez mais restricoes de recursos e é cada vez
mais necessario realizar mais com menos. Sendo assim, a decisao sobre a alocacao de
recursos no portfolio pode consumir muito tempo e trabalho, envolvendo, por exemplo, a
geréncia de alto nivel de uma grande empresa, e na maioria dos casos o tempo é escasso

para tomar essas decisoes [29] [8] [21].

Muitas vezes a priorizacao dos componentes do portfélio é feita de forma inadequada,
seja pela imaturidade em gerenciamento de portfolios, seja devido as urgéncias recorrentes
ou interferéncias do ponto de vista das preferéncias do gestor. Isso pode resultar em

desperdicio dos recursos que ja sao escassos.

De maneira geral, os critérios quantitativos tem sido os mais utilizados para a se-
lecao e priorizacao dos projetos, principalmente os critérios financeiros, tais como Valor
Absoluto (VA), Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e tempo
de recuperacgao do capital (payback) [32]. Existem, porém, outros fatores quantitativos e
caracteristicas qualitativas inerentes a cada industria ou empresa que precisam ser pon-
deradas no processo decisorio. Sao alguns exemplos: fatores politicos, setor no qual a

empresa estd inserida, condigoes do mercado, impacto na sociedade, satide seguranca e
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meio ambiente, questoes legais, prioridades operacionais, tecnologias e imagem |[32].

Neste contexto, é possivel inserir o conceito de Apoio Multicritério a Decisao (AMD),
uma vez que ha miltiplas varidveis envolvidas, influenciando a decisao sobre os projetos
que comporao o portfolio; ha varios pontos de vista, muitas vezes conflitantes, que devem
ser levados em consideracao; hé fatores quantitativos e qualitativos e h& a necessidade de

interferéncia do decisor.

O AMD tem um carater cientifico e, ao mesmo tempo, subjetivo, trazendo consigo
a capacidade de agregar, de maneira ampla, todas as caracteristicas consideradas impor-
tantes, inclusive as nao quantitativas, com a finalidade de possibilitar a transparéncia e a

sistematizacdo do processo referente aos problemas de tomada de decisoes [15].

Dentre os métodos de AMD esta o Analytic Hierarchy Process (AHP), proposto pelo
professor Thomas L. Saaty na década de 70 [40], que é um dos principais modelos matema-
ticos de AMD. O método tem sido empregado para situacoes de defini¢ao de prioridades,
avaliacao de custos e beneficios, aloca¢ao de recursos, medidas de desempenho (benchmar-
king), pesquisa de mercado, determinacao de requisitos, decisdes estratégicas (Foward €
Backward Planning), planejamento e sequenciacdo de atividades, previsao de cenarios,
negociacao e resolucao de conflitos, decisdes e previsoes politicas ou sociais [44] e para

priorizacao de projetos em um portfélio.

Outro ponto a ser considerado é que estudar o processo de priorizagao dos projetos
em um portfolio é relevante nao apenas para os gestores diretamente envolvidos com
estas atividades, que serao beneficiados ao executa - la de forma otimizada e sistematica,
mas também para a alta administracao das organizagoes, uma vez que a implantagao
dos projetos mais adequados as estratégias organizacionais proporcionard um impacto

positivo nos resultados do negocio.

Dado todo o exposto, com o objetivo de aprimorar o processo de priorizagao dos
componentes de um portfolio, a utilizacdo do método multicritério AHP de AMD na

priorizacao de projetos sera o tema desta dissertacao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Geral

Esta dissertagao busca aprimorar o processo de priorizagao de projetos de investimento

através da utilizacado do AMD junto as boas praticas de gerenciamento de projetos e
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portfolios.

1.1.2 Objetivos Especificos

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo especifico realizar estudo de caso utili-
zando do método AHP como ferramenta do processo de priorizacao de projetos do geren-

ciamento de portfolio.

1.2 Justificativa da Dissertacao

A uniao do método AHP ao conceito de gerenciamento de portfolio possibilita aos
tomadores de decisao uma visao mais assertiva sobre a priorizagao de portfélios, haja vista
que, ao considerar critérios qualitativos e quantitativos, o método AHP de AMD também
permite que seja levada em consideragao a subjetividade do processo de tomada de decisao
sobre projetos, muito importante, pois considera a participagao do corpo gerencial no

Processo.

A escolha do tema priorizacao de projetos em portfolios de investimentos justifica-se
por haver limitacao de recursos disponiveis. Desta maneira, torné-se necessaria a escolha
de quais investimentos serao realizados nas organizagoes. Se esta tomada de decisao nao
ocorrer de forma eficiente, a empresa pode perder tempo e recursos e, consequentemente,

competitividade.

A escolha do AHP dentre os métodos de AMD para a solugao do problema de priori-

zacao dos projetos justifica-se por diversos motivos:

Este é um dos métodos de apoio a decisao sob miiltiplos critérios mais utilizados

cientificamente;
e £ um método que apresenta uma estrutura hierarquica;
e Utiliza uma escala de julgamentos, facilitando desta forma a avaliacao;
e Meétodo sistematico, que possui uma sequéncia de procedimentos bem determinada;

e “O uso correto do método AHP permite compreender, de maneira simples, como
transformar juizos em valores que satisfacam a otimizacao ampla, segundo miltiplos

critérios” [15].
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1.3 Delimitacao do Escopo da Dissertacao

A pesquisa limita-se a avaliacdo de modelos de tomada de decisao com multiplos
critérios, quantitativos e qualitativos, em cenarios complexos, no contexto de priorizacao

de projetos em um portfélio, com o emprego do método AHP.

Nao serao realizadas avaliacoes entre métodos, nem anélises especificas dos demais
métodos apresentados. A descricao dos demais métodos de AMD terd apenas carater de

contextualizacao.

Nao serao discutidos métodos de gerenciamento de projetos, nem de gerenciamento
de portfolios ja definidos pelo PMI®).

O emprego desta metodologia nao excluird a necessidade do capital humano para a
tomada de decisao. Serd apenas uma ferramenta para apoio a esta tomada de decisao,

permitindo que seja feita de maneira mais assertiva e consciente.

1.4 Procedimentos Metodologicos

O presente trabalho considera uma abordagem mista quali-quantitativa. Abordagem
qualitativa através do estudo de caso, e quantitativa através da modelagem matematica

e aspectos especificos da metodologia.

1.4.1 Meétodo de abordagem

O método de abordagem, ou base logica da investigacao, pode ser entendido como
sendo o caminho, a forma, o modo de pensamento. E o conjunto de processos ou operacoes
mentais empregados na pesquisa, esclarecendo os procedimentos légicos que deverao ser

seguidos no processo de investigacao cientifica dos fatos da natureza e da sociedade.

Possibilitam ao pesquisador decidir acerca do alcance de sua investigacao, das regras
de explicagao dos fatos e da validade de suas generalizacoes. H4 diversos tipos de métodos,
e a utilizacao de um ou outro dependera de varios fatores: da natureza do objeto que
pretendemos pesquisar, dos recursos materiais disponiveis, do nivel de abrangéncia do
estudo e, sobretudo, da inspiragao filosofica do pesquisador [31] [13] destaca ainda que
cada método vincula-se a uma corrente filoséfica que se propoem a explicar como se

processa o conhecimento da realidade.

Neste trabalho sera utilizado o método dedutivo. Este método, conforme [13], parte do
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geral para o particular. Parte de principios reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis

e possibilita chegar a conclusoes em virtude unicamente de sua logica.

O trabalho est& estruturado com as seguintes etapas:

e Realizar revisao bibliografica sobre gerenciamento de Projetos e Portfolios;

e Realizar revisao bibliografica sobre Pesquisa Operacional, Apoio Multicritério & de-

cisao e seus principais métodos;
e Realizar revisao bibliografica sobre o método AHP;

e Estruturar a utilizacdo do método AHP como ferramenta para a priorizacao de

projetos;

e Realizar estudo de Caso.

1.4.2 Procedimento técnico

Os procedimentos técnicos para investigacao do problema podem classificar a pesquisa
em: bibliografica, documental, experimental, participante, ex-post-facto, levantamento de
campo (survey), pesquisa-acao e estudo de caso [13|. Este trabalho, apesar da importancia

da fase de pesquisa bibliografica, caracteriza-se predominantemente como estudo de caso.

A pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos os estudos seja
exigido algum tipo de trabalho desta natureza, h& pesquisas desenvolvidas exclusivamente
a partir de fontes bibliograficas. Partes dos estudos exploratorios podem ser definidos
como pesquisas bibliogréaficas, assim como certo nimero de pesquisas desenvolvidas a

partir da técnica de analise de conteudo [13].

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento de maneira ampla e detalhada.
Esta tarefa seria praticamente impossivel mediante outros tipos de delineamentos. De
acordo com [18], 0 estudo de caso investiga um fenémeno atual dentro do seu contexto de
realidade, quando as fronteiras entre o fenémeno e o contexto nao sao claramente definidas
e no qual sao utilizadas varias fontes de evidéncia, sendo portanto, um estudo empirico.
O estudo de caso vem sendo utilizado com frequéncia cada vez maior pelos pesquisadores

sociais, visto servir a pesquisas com diferentes propositos, tais como:
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e Explorar situacoes da vida real cujos limites nao estao claramente definidos;
e Descrever a situacao do contexto em que esta sendo feita determinada investigagao;

e Explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em situacées muito comple-
xas que nao possibilitam a utilizagao de levantamentos e experimentos. O estudo de
caso pode, pois, ser utilizado tanto em pesquisas exploratérias quanto descritivas e

explicativas.

1.5 Estudo Bibliométrico

As areas abordadas nesta pesquisa sao: AMD, em especial o método AHP, gerencia-
mento de projetos e gerenciamento de portfélio, conforme ilustra a Figura 1.1.
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Figura 1.1: Areas abordadas na pesquisa

A selecao dos contetidos a serem utilizados como base desta dissertacao baseou-se
em uma revisao de literatura. No decorrer do trabalho, foi realizado também um estudo

bibliométrico a fim de verificar-se a amplitude dos contetdos abordados no trabalho.

1.5.1 Revisao de Literatura

A revisao de literatura é realizada através da busca por artigos, livros, capitulos
de livros, teses e dissertagoes, com base nas areas mostradas na Figura 1.1. Dentre os
materiais encontrados, foram selecionados aqueles cujos autores sao mais conhecidos e
citados, ou cujo escopo do trabalho estivesse mais coerente as necessidades de referéncias

do autor.
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1.5.2 Estudo bibliométrico

A fase de estudo bibliométrico caracteriza-se pela execucao das seguintes etapas:

e Definicao dos termos para busca;

e Realizacao da busca por palavras-chave;

e Refinamento da busca através da juncao das palavras-chave;
e Selecao de artigos coerentes ao tema desta dissertacao

O resultado do estudo bibliométrico esta descrito no Quadro 1. A selecao dos atigos a

serem lidos foi realizada conforme necessidade do autor em aprofundar-se em determinado

assunto.
Resultado da Pesquisa
Palavra-chave Capes Scielo  Google académico
AHP or Analytic Hierarchy Process 7998 279 461.000
Gerenciamento de Portf6lio 64 10 21.100
Priorizacao de Projetos 91 21 54.000
(AHP or Analytic Hierarchy Process) and
(Gerenciamento de Portfolio 27 1 428
or Priorizagdo de Projetos)

Quadro 1: Resultado da pesquisa

1.6 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao estd estruturada em seis capitulos, além das Referéncias Bibliografi-

cas e dos Anexos.

Este capitulo apresenta a introducao, na qual a motivacao e a natureza da pesquisa
sao apresentadas. Ademais, faz-se uma breve descricao do problema estudado e sua
contextualizacao, apresentando o objetivo, a justificativa, a delimitacgdo do escopo, os

procedimentos metodologicos e a estrutura da dissertacao.

No Segundo Capitulo, busca-se apresentar os conceitos relativos ao gerenciamento de
projetos, gerenciamento de portfolios, estratégia, definicao de metas, objetivos estratégicos

e priorizacao de projetos em um portfolio.

No Terceiro Capitulo, faz-se revisao bibliografica sobre Pesquisa Operacional, Apoio

Multicritério & decisao e seus principais métodos.

No Quarto Capitulo, apresenta-se o método AHP.
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No Quinto Capitulo, aplica-se o método escolhido em um estudo de caso e analisa-se

os resultados obtidos.

No Sexto Capitulo, as conclusoes da presente dissertacao sao relatadas e registradas.



Capitulo 2

Gerenciamento de Projetos e Portfdlios

Este capitulo visa abordar os conceitos de Gerenciamento de Projetos e Portfolio e
a importancia destes no ambiente corporativo. O objetivo deste trabalho é a tomada de
decisao neste ambiente de projetos e portfélios, por isso estes conceitos sao importantes

para a contextualizacao do problema a ser resolvido e realizacao do estudo de caso.

Os temas projeto e portfolio sao cada vez mais ouvidos e tratados no ambiente corpo-
rativo, isso porque muito do que é realizado nas empresas é resultado de um projeto ou
gera uma demanda por um. Por isso, ha cada vez mais producao de trabalhos académicos
envolvendo estes temas. Além disso, o conhecimento em gerenciamento de projetos e ge-
renciamento de portfolio gera diferenciais competitivos aos profissionais e as organizacoes

que o possuem.

Conhecer do assunto é importante, mas compreender seu contexto, sua inter-relacao
com outros conceitos estratégicos e as ferramentas que podem ser utilizadas para possi-

bilitar sua utilizacao com eficacia sao essenciais.

2.1 Projetos e Gerenciamento de Projetos

2.1.1 Historico

O tema Gerenciamento de Projetos, apesar de aparentemente recente, ja vem sendo
estudado ha anos [48]. E possivel citar, por exemplo, grandes projetos desde a antiguidade,

tais como as piramides do Egito, a muralha da China, o Coliseu e o Parthenon.

Taylor (1911) e Gantt (1919) foram os primeiros estudiosos da ciéncia de Gerenci-

amento de Projetos. Taylor propos que a divisao do trabalho em partes elementares
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poderia gerar beneficios. Um de seus primeiros estudos foi realizado com o transporte
de pecas de remocao de areia nas usinas siderdrgicas. Até entao, somente era possivel
aumentar a produtividade neste setor por meio de acréscimo de horas a jornada dos ope-
rarios. Por outro lado, Gant, s6cio de Taylor, priorizou os estudos na construcao de navios
da Marinha durante a I Guerra Mundial, tendo como foco a ordem em que as atividades
eram realizadas. Como resultado, surgiram os famosos Graficos de Gantt, que empregam
barras horizontais para representar a sequéncia e a duracao das tarefas. Os graficos de
Gantt foram considerados tteis e funcionais, sendo utilizados até hoje no gerenciamento
de Projetos [48].

O conceito de Gerenciamento de Projetos s6 comecou a ser tratado como conceito
isolado, entretanto, na década de 1950, quando a Uniao Soviética lancou o satélite Sput-
nik, no auge da Guerra Fria. Neste periodo, muitos projetos militares de grande porte
eram liderados pelo governo dos EUA e demandavam uma nova forma de organizé-los,
além do desenvolvimento de ferramentas especificas para o seu planejamento e controle.
Apos ser surpreendido pelos soviéticos, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos
decidiu investir no desenvolvimento de novas técnicas e ferramentas destinadas a acelerar

a implementacdo de projetos militares [48].

Nesta época, portanto, como os projetos tornavam-se mais complexos e envolviam
mais pessoas, tornou-se necessario desenvolver técnicas mais complexas para planejar,
programar e controlar as atividades. Assim, as técnicas CPM (Critical Path Method —
Método do Caminho Critico) e PERT (Program Evaluation and Review Technique — Téc-
nica de Avaliagdo e Revisdao de Programas) foram desenvolvidas, quase simultaneamente,
no final da década de 1950. “O Método CPM foi desenvolvido pela equipe da DuPont
de Nemours & Company para aplicagao em projetos de construcao. A técnica PERT foi
desenvolvida para Marinha americana para implantagao no projeto de misseis Polaris”
[3]. A construgdo do missil nuclear Polaris, para submarinos, projeto realizado em 1957,
precisou lidar com cerca de 9 mil fornecedores, e o seu cronograma continha mais de 70

mil tarefas [48].

Dada sua eficacia na area militar, aos poucos, estas técnicas foram sendo incorporadas
nas empresas. Além de sua funcionalidade, outros fatores também incentivaram a incor-
poragao do gerenciamento de projetos na gestao das empresas, conforme exemplificam os

autores [48]:

e Reengenharia: método que busca eficiéncia e redugao de atividades que nao possuem

valor agregado. Levou varias corporacgoes a terem seus quadros mais enxutos e a
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demanda extra precisou ser estruturada em projetos.

e Globalizagao: gerou maior interdependéncia economica entre paises, trazendo pa-
dronizacao no gerenciamento de projetos e permitindo que pessoas de diferentes

partes do mundo trabalhassem de maneira coordenada.

e Automacao de processos: gerou maiores necessidades de inovacao. Estas demandas

s6 poderiam ser implementadas através de projetos.

e Popularizacao dos computadores: permitiu que métodos de gerenciamento, tais

como PERT e CPM ficassem disponiveis aos gerentes de projetos.

e Internet: permitiu maior capacidade de comunicacao e troca de documentos, poten-

cializando a administracao por projetos.

O autor [30] destaca como o tema tornou-se notavel nas organizagoes: “A partir da
década de oitenta, as empresas se deram conta da enorme quantidade de projetos que sao
executados em suas instalagoes, o tempo todo...” [30]. O autor também destaca que ha
centenas de projetos acontecendo em diversas areas das organizacoes: Selecao de novos
talentos, implementacao de programas de qualidade total, substituicao de equipamentos,
reestruturacao de setores, padronizagao de operagoes rotineiras, dentre outras. Desta ma-
neira, é possivel dizer que o gerenciamento de projetos tem se tornado uma das tendéncias

gerenciais mais marcantes nas organizacoes atualmente.

O proximo topico abordaré os conceitos de projeto, gerenciamento de projetos, port-

folio e gerenciamento de portfolio.

2.1.2 Definicao

Projeto pode ser entendido como um grupo de pessoas que, durante um certo periodo,

realizam um conjunto de acoes para a obtencao de um determinado resultado.

“Um projeto é formado por uma combinacao de atividades inter-relacionadas que

devem ser executadas em determinada ordem antes que toda tarefa seja concluida.” [3].

“Projeto ¢ um esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou

resultado nico” [29].

A definicao de projetos dada pelo Project Management Institute (PMI®)) é mundial-

mente reconhecida e possibilita a definicao das principais caracteristicas dos projetos:
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e Temporério: “A natureza temporaria dos projetos indica que eles tém inicio e tér-
mino definidos” |29]. “Um projeto é temporario no sentido de que tem um inicio e

fim definidos no tempo, e, por isso, um escopo e recursos definidos” [27].

e Unico: “Embora elementos repetitivos possam estar presentes em algumas entregas
e atividades do projeto, esta repeticao nao muda as caracteristicas fundamentais e
exclusivas do trabalho do projeto” [29]. “E um projeto é tGnico no sentido de que
nao se trata de uma operacao de rotina, mas um conjunto especifico de operagoes

destinadas a atingir um objetivo em particular” [27].

Os projetos sao realizados por pessoas, sendo que uma equipe de projetos pode con-
templar varias pessoas que nao trabalham juntas, ou que estao em diferentes localidades
geograficas. Todo este grupo, entretanto, deve ser gerenciado de forma especializada para
apresentar os resultados, aprendizado e integracao necessarios para as organizacoes den-
tro do prazo e do or¢camento previstos [27|. Este gerenciamento coordenado dos trabalhos

referente ao projeto chama-se Gerenciamento de Projetos.

O PMI® define gerenciamento de projetos da seguinte maneira: Gerenciamento de
projetos é a aplicacao do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades
do projeto para atender aos seus requisitos [29]. Este instituto descreve que o Gerencia-
mento de um projeto geralmente inclui, mas nao se limita a: Identificacao dos requisitos;
Abordagem das diferentes necessidades, preocupacoes e expectativas das partes interessa-
das no planejamento e execucao do projeto; Estabelecimento, manutencao e execugao de
comunicacoes ativas, eficazes e colaborativas entre as partes interessadas; Gerenciamento
das partes interessadas visando o atendimento aos requisitos do projeto e a criacao das
suas entregas; Equilibrio das restrigoes conflitantes do projeto que incluem, mas nao se

limitam a escopo, qualidade, cronograma, orgamento, recursos e riscos [29].

Para que o perenciamento dos projetos possa acontecer de maneira eficaz, o PMIR®)
indica a aplicacao de 47 processos baseados em boas praticas mundialmente reconheci-
das. Estes processos estao agrupados em dez areas de conhecimentos (integracao, escopo,
tempo, custos, qualidade, recursos humanos, comunicacoes, riscos, aquisicoes e partes
interessadas) e cinco grupos de processos (iniciacdo, planejamento, execugao, monitora-
mento e controle e encerramento). Cabe ao gerente do projeto selecionar e aplicar estes
processos de maneira adequada em cada projeto. Apesar de nao ser uma metodologia,
mas um conjunto de boas praticas, a sistematica do Project Management Institute mostra
uma maneira coordenada de gerenciar os projetos e portfolios, o que corrobora a iniciativa

de aprimorar a aplicabilidade deste através da utilizacao de ferramentas e técnicas, como o
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AHP, por exemplo. A seguir serao brevemente apresentadas as dez areas de conhecimento

necessarias ao gerenciamento de projetos, com base em [29].

Gerenciamento da integracao do projeto é uma parte essencial do gerenciamento de
projetos, pois consiste em agrupar todas as partes do projeto de uma maneira coesa. O

Quadro 2 apresenta os processos desta area de conhecimento.

Area de conhecimento: Gerenciamento da Integracio do projeto
Iniciagao Desenvolver o termo de abertura do projeto
Planejamento Desenvolver o plano de gerenciamento do projeto
Execucao Orientar e gerenciar o trabalho do projeto
Monitoramento  Monitorar e controlar o trabalho do projeto
e Controle Realizar o controle integrado de mudancas
Encerramento Encerrar o projeto ou fase

Quadro 2: Grupo de processos de Gerenciamento da Integracao do projeto

Gerenciamento do escopo do projeto consiste em determinar o escopo do projeto e
do produto do projeto, definindo o trabalho a ser realizado pela equipe do projeto. O

Quadro 3 apresenta os processos desta area de conhecimento.

Area de conhecimento: Gerenciamento do Escopo do projeto
Planejamento Planejar o gerenciamento do escopo
Coletar os requisitos
Definir o escopo
Criar a estrutura analitica do projeto (EAP)
Monitoramento  Validar o escopo
e Controle Controlar o escopo

Quadro 3: Grupo de processos de Gerenciamento do Escopo do projeto

Gerenciamento do tempo do projeto consiste em determinar o prazo para a execucao
do trabalho definido no gerenciamento do escopo através do cronograma e garantir que

este prazo seja cumprido. O Quadro 4 apresenta os processos desta area de conhecimento.

Area de conhecimento: Gerenciamento do Tempo do projeto
Planejamento Planejar o gerenciamento do cronograma
Definir as atividades
Sequenciar as atividades
Estimar os recursos das atividades
Estimar as duracoes das atividades
Desenvolver o cronograma
Monitoramento  Controlar o cronograma
e Controle

Quadro 4: Grupo de processos de Gerenciamento do Tempo do projeto

Gerenciamento dos Custos do projeto consiste em definir o custo para a execucao do
trabalho do projeto através do orcamento e garantir o cumprimento deste. O Quadro 5

apresenta os processos desta area de conhecimento.

Gerenciamento da qualidade do projeto consiste em garantir que ele cumpra seus

requisitos. O Quadro 6 apresenta os processos desta area de conhecimento.
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Area de conhecimento: Gerenciamento dos Custos do projeto
Planejamento Planejar o gerenciamento dos custos
Estimar os custos
Determinar o orcamento
Monitoramento  Controlar os custos
e Controle

Quadro 5: Grupo de processos de Gerenciamento dos Custos do projeto

Area de conhecimento: Gerenciamento da Qualidade do projeto
Planejamento Planejar o gerenciamento da qualidade
Execucdo Realizar a garantia da qualidade
Monitoramento  Controlar a qualidade

e Controle

Quadro 6: Grupo de processos de Gerenciamento da Qualidade do projeto

Gerenciamento dos Recursos Humanos do projeto consiste em selecionar os membros
da equipe do projeto, garantindo que eles estejam disponiveis quando necessario, além da

gestao destas pessoas. O Quadro 7 apresenta os processos desta area de conhecimento.

Area de conhecimento: Gerenciamento dos Recursos Humanos do projeto
Planejamento  Planejar o gerenciamento dos recursos humanos
Execucao Mobilizar a equipe do projeto

Desenvolver a equipe do projeto

Gerenciar a equipe do projeto

Quadro 7: Grupo de processos de Gerenciamento dos Recursos Humanos do projeto

Gerenciamento das comunicagoes do projeto consiste em distribuir as informacoes
certas para as pessoas corretas através do meio de comunicacao adequado. O Quadro 8

apresenta os processos desta area de conhecimento.

Area de conhecimento: Gerenciamento das Comunicagdes do projeto
Planejamento Planejar o Gerenciamento das comunicagoes
Execucao Gerenciar as comunicagoes

Monitoramento  Controlar as comunicacbes

e Controle

Quadro 8: Grupo de processos de Gerenciamento das Comunicacoes do projeto

Gerenciamento dos riscos do projeto consiste em entender tudo o que pode desviar
do planejado e planejar e executar acoes para que estas possibilidades nao interfiram no
cumprimento do escopo, prazo, custo e qualidade. O Quadro 9 apresenta os processos

desta area de conhecimento.

Area de conhecimento: Gerenciamento dos Riscos do projeto
Planejamento Planejar o gerenciamento dos riscos
Identificar os riscos
Realizar a analise qualitativa dos riscos
Realizar a analise quantitativa dos riscos
Planejar as respostas aos riscos
Monitoramento  Controlar os riscos
e Controle

Quadro 9: Grupo de processos de Gerenciamento dos Riscos do projeto



2.1 Projetos e Gerenciamento de Projetos 32

Gerenciamento das aquisicoes os do projeto consiste em gerenciar os produtos e ser-
vigos que devem ser comprados para possibilitar a conclusao do trabalho do projeto. O

Quadro 10 apresenta os processos desta area de conhecimento.

Area de conhecimento: Gerenciamento das Aquisi¢bes do projeto
Planejamento Planejar o gerenciamento das aquisigoes
Execucao Conduzir as aquisicoes

Monitoramento  Controlar as aquisi¢coes

e Controle

Encerramento Encerrar as aquisicoes

Quadro 10: Grupo de processos de Gerenciamento das Aquisicoes do projeto

Gerenciamento das partes interessadas do projeto consiste em gerenciar todas as pes-
soas e empresas envolvidas com o projeto. O Quadro 11 apresenta os processos desta area

de conhecimento.

Area de conhecimento: Gerenciamento das Partes Interessadas do projeto
Iniciacao Identificar as partes interessadas

Planejamento Planejar o gerenciamento das partes interessadas
Execucao Gerenciar o engajamento das partes interessadas
Monitoramento  Controlar o engajamento das partes interessadas

e Controle

Quadro 11: Grupo de processos de Gerenciamento das Partes Interessadas do projeto

A evolucao do foco dado ao gerenciamento de projetos ao longo dos anos é muito bem

resumida por [10]:

Década de 50: Técnicas de planejamento e analise das ligagoes, como PERT e CPM.

e Década de 60: Populatizacao das técnicas de planejamento, principalmente na indis-

tria de construgao. Popularizacao das técnicas de controle de custo e cronograma.

e Década de 70: Foco para os times dos projetos e énfase para a decomposicao do

escopo.

e Década de 80: Temas como organizacao do projeto, riscos do projeto, inicio e fim

do projeto e influéncias externas comecaram a ser desenvolvidos.

e Década de 90: Com o aumento da importancia de temoas como risco e incerteza e

restricao de recursos, as decisoes sobre portfolio comecaram a se tornar importantes.

e Nos ultimos dez anos, temas como a intencao estratégica dos projetos e critérios de

seleccao de projetos comecaram a ter maior relevancia.

O gerenciamento de projetos, portanto, tem sido usado ha décadas, e ganhou sua
reputagao nos ultimos anos como uma pratica de gestao que ajuda as organizagoes a

atingirem os resultados em seus negocios [26].
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2.2 Portfélio e Gerenciamento de Portfolio

A defini¢ao de Portfolio dada pelo PMI®) ¢é tal que: “um portfolio se refere a uma
colecao de projetos, programas, subportfolios e operagoes gerenciados como um grupo para
o alcance de objetivos estratégicos.” A Figura 2.1 apresenta de forma esquematica a relagao

entre portfolios, programas e projetos, bem como os fatores que os inter-relacionam.

LAEEEERR R R AR
=

Figura 2.1: Relacionamento entre portfolios, programas e projetos [29]

O gerenciamento de portfolios se alinha com as estratégias organizacionais selecio-
nando os programas ou projetos certos, priorizando o trabalho e proporcionando os recur-
sos necessarios. Uma organizagao mede as suas capacidades e entao planeja e implementa

melhorias visando o alcance sisteméatico das melhores praticas [29].

Enquanto o gerenciamento de projetos trata da realizacao do trabalho de maneira
correta, a fim de atingir os objetivos individuais de cada projeto, o gerenciamento de
portfolios visa que sejam realizados os projetos corretos [28]. Ou seja, os componentes
do portfolio devem estar alinhados com as metas e objetivos estratégicos, devendo conter
apenas investimentos feitos ou planejados pela organizacao. Além disso, é necessario que
os componentes do portfélio sejam quantificaveis, permitindo as organizagoes agrupé-los,

medi-los e priorizé-los.
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De uma maneira geral, as alternativas de projeto sao selecionados durante o gerenci-
amento do portfolio ( antes do processo de iniciacdo do projeto). Uma vez selecionado,
al sim o projeto pode atravessar o ciclo de gerenciamento dos projetos, que passa pelas
etapas de iniciacao, planejamento, execuc¢ao, monitoramento e controle e encerramento

146].

As principais métricas para o gerenciamento de portfélio, conforme destacado pelo
Project Management Institute sao: Alinhamento com os objetivos estratégicos; Contri-
buicao financeira; Manutencao e desenvolvimento de ativos; Satisfacao do usuario final;

Satisfacao das partes interessadas; Perfil de risco; Capacidade dos recursos.

Estes indicadores sao de significativa importancia, pois sob a perspectiva do portfélio,
nao é o suficiente para os gestores acompanhar o desempenho de projetos de forma isolada.
Os gestores das carteiras precisam de ferramentas que os permitam compreender o impacto
do desempenho de um projeto, principalmente quando esta esta interrelacionado com

outros projetos, nos objetivos estratégicos [42].

Gerenciamento de portfolio é o gerenciamento centralizado de um ou mais portfolios

a fim de que estes atinjam os objetivos estratégicos do negocio. [28|.

Para que esta gestao aconteca de maneira eficiente, o PMI®) propde nove processos
que permitem o gerenciamento adequado dos portfélios. Estes processos estao divididos

em dois grupos de processos, alinhamento e monitoramento e controle.

e Grupo de processos de alinhamento: Determina como os componentes serao cate-

gorizados, avaliados e selecionados para inclusao e gerenciamento no portfélio.

e Grupo de processos de monitoramento e controle: Este grupo de processos revé
os indicadores de desempenho periodicamente para alinhamento com os objetivos

estratégicos.

A Figura 2.2 representa um resumo dos processos de gerenciamento de portfolio e
suas interagoes com o planejamento estratégico, fatores determinantes e os processos de

gerenciamento de projetos.
O Quadro 12 apresenta as entradas e saidas do processo de alinhamento.
O Quadro 13 apresenta as entradas e saidas do processo de monitoramento e controle.

A Figura 2.3 28| apresenta de forma esquematica a rela¢do entre gerenciamento execu-

tivo, gerenciamento de portfolios, gerenciamento de programas e projetos e gerenciamento
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Figura 2.2: Processos de gerenciamento de portfolio
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Grupo de processos de Alinhamento do Protfolio
Processo Entradas Saidas
1.Plano estratégico
2.Definicao de componente 1.Lista de componentes
Identificacdo 3.Descricao dos componentes chaves e modelos  2.Descri¢ao chave para cada componente
4.Inventario de todos os componentes existen-  3.Lista dos componentes rejeitados
tes
5.Inventario de todos os novos componentes
propostos
1.Lista de componentes
Classificagao 2.Descrigao chave para cada componente 1.Lista dos componentes classificados
3.Categorias do plano estratégico
1.Plano estratégico 1.Lista dos componentes classificados e avalia-
dos
Avaliagao 2.Lista dos componentes classificados 2.Valor pontuado para cada componente
3.Descricao chave de cada componente 3.Representagbes graficas
4.Recomendagbes do processo de avaliagdo
1.Plano estratégico
2.Lista dos componentes classificados e avalia-  1.Lista dos componentes
das
Selecao 3.Valor pontuado para cada componente classificados, avaliados e
4.Representagoes graficas selecionados
5.Recursos organizacionais 2.Recomendacdes
6.Recomendacbes do processo de avaliagao
1.Lista dos componentes classificados, 1.Lista de Componentes priorizados
Priorizagao avaliados e selecionados dentro de cada categoria estratégica
2.Recomendacoes com a documentacdo de apoio
1.Lista de Componentes priorizados dentro de  1.Lista aprovada dos componentes do portfolio
cada categoria estratégica
Balanceamento  2.Critérios de gerenciamento do portfdlio 2. Atualizagdo da lista principal dos elementos
aprovados, cancelados e encerrados
do 3.Métricas de desempenho do gerenciamento  3.Atualizacdo dos componentes aprovados do
de portfélio portfolio
Portfolio 4.Restricoes de capacidade
5.Relatorios e revisao de recomendacdes para
reequilibrio do portfélio
1.Lista aprovada dos componentes do portfélio 1. Adicdo aos componentes do inventario de
ativos
Autorizacao 2.Requisic¢oes de or¢gamento para os componen-  2.Atualizagio das expectativas de desempenho
tes
3.Requisi¢oes de recursos para os componentes 3. Orcamento aprovado dos componentes e ex-
cecoes
4.Lista dos componentes cancelados e termina-  4.Componentes cancelados
dos
5.Marcos do portfolio

Quadro 12: Entradas e saidas do grupo de processos de Alinhamento

Grupo de processos de Monitoramento e Controle

Portfolio e

Processo Entradas Saidas

1.Dados dos componentes

2.Alocagao de recursos e dados de capacidade  1.Diretivas relativas aos componentes
Revisao do 3.Restrigoes ambientais

4.Padrdes de governanca organizacional, con-
troles e restrigoes

2.Recomendacgbes para reequilibrio do portfo-
lio
3. Recomendagdes para o negocio

relatorios 5.Critérios de avaliacdo e selecao 4.Redefini¢cao dos critérios de selecao
6.Atualizacdo dos indicadores chave de desem-  5.Atualiza¢ido dos indicadores chave de desem-
penho (KPIs) penho
7.Estratégia e metas estratégicas 6.Relatorios de realizacao dos objetivos estra-

tégicos

8.Critérios de gerenciamento do portfélio

Mudancas 1.Relatérios periddicos e avaliacao do portfélio  1.Novos critérios

estratégicas  2.Atualizagdo do plano estratégico

Quadro 13:

Entradas e saidas do grupo de processos de Monitoramento e Controle
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Figura 2.3: Relacao do gerenciamento de portfélios com as demais atividades organizaci-
onais

Com base no que foi descrito, o Quadro 14 resume as principais diferencas entre

projetos, programas e portfélios.

2.3 Priorizacao de Projetos em um Portfélio

As prioridades estratégicas estao vinculadas e possuem relagoes com os programas,
portfolios e projetos individuais. Desta maneira, a priorizagao dos projetos é impactada
pelo planejamento organizacional devido aos riscos, financiamentos e outras consideracoes
relevantes ao plano estratégico da organizacao. O planejamento organizacional pode, por
exemplo, orientar o gerenciamento dos recursos, e dar suporte aos projetos componentes
com base nas categorias de riscos, linhas especificas de negdcios ou tipos gerais de projetos,

como infraestrutura e melhoria de processos [29)].

De uma maneira geral, os critérios quantitativos sao os mais utilizados para a pri-
orizagao dos projetos. Entretanto, existem caracteristicas qualitativas inerentes a cada
induastria ou empresa que precisam ser ponderadas no processo decisorio. Apesar de as
decisoes serem baseadas nos valores financeiros e nas preferéncias do tomador de decisao,
outros critérios e objetivos especificos podem sem empregados na priorizagao dos projetos
[49].
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Gerenciamento Organizacional de Projetos
Projetos Programas Portfélios
Os projetos tém objetivos defi-  Os programas possuem um es-  Os portfélios possuem um es-
nidos. copo copo
Escopo O escopo é elaborado progres- maior e fornecem beneficios organizacional que muda com
sivamente 0s
durante o ciclo de vida do pro-  mais significativos. objetivos estratégicos da orga-
jeto. nizagao.
Os gerentes de projetos espe-  Os gerentes de programas espe-  Os gerentes de portfélio moni-
ram mudangas e ram mudangas toram continuamente
Mudanca implementam processos para  dentro e fora do programa e mudancas no ambiente interno
mante-las e
gerenciadas e controladas. estao preparados para externo mais amplos.
gerencia-las.
Os gerentes de projetos elabo-  Os gerentes de programas de- Os gerentes de portfélio man-
ram progressivamente senvolvem o plano geral do tém
Planejamento planos detalhados no decorrer programa e criam planos de comunicacdo e processos
do ciclo de vida do projeto a alto nivel para orientar o
partir de informagdes de alto planejamento detalhado no ni- necessarios ao portfolio global.
nivel. vel dos componentes.
Os gerentes de projetos geren- Os gerentes de programas ge-  Os gerentes de portfolio podem
ciam renciam gerenciar
Gerenciamento a equipe do projeto para a equipe do programa e os ge- ou coordenar o pessoal de ge-
rentes de projeto renciamento de portfolios, ou o
atender aos objetivos do pro- eles proporcionam a visdo e li- pessoal de programas e proje-
jeto. deranca global. tos que possam ter responsabi-
lidades
de entrega de relatérios para
compor o portfolio agregado.
O sucesso é medido pela quali- O sucesso ¢ medido pelo grau O sucesso é medido em termo
dade do produto e do em que O programa do desempenho
Sucesso projeto, pela pontualidade, atende as necessidades e pelos  de investimento agregado e re-
pelo cumprimento do alizagao
orcamento e pelo grau de satis-  beneficios para os quais foi exe-  dos beneficios do portfolio.
fagdo do cliente. cutado.
Os gerentes de projetos moni-  Os gerentes de programas mo-  Os gerentes de portfélios moni-
toram e controlam o nitoram o progresso dos toram as mudancas
Monitoramento o trabalho de elaboracdo dos componentes do programa estratégicas e alocacdo de re-
produtos, servigos para garantir que os objetivos, cursos totais,
cronogramas,
ou resultados para os quais o orcamento e beneficios globais resultados de desempenho e
projeto foi realizado. do mesmo sejam atendidos. riscos do portfoélio.

Quadro 14: Gerenciamento Organizacional de Projetos




2.3 Priorizacao de Projetos em um Portfélio 39

Os critérios quantitativos, de uma maneira geral sdo associados aos beneficios finan-

ceiros dos projetos, alguns dos principais sao descritos a seguir.

Valor Absoluto (VA): Representa o valor monetario absoluto total que a empresa

necessita investir para planejar e implementar o projeto.

Retorno do Investimento (ROI): E a margem de lucro percentual do projeto. Permite

comparar retorno financeiro de projetos com diferentes investimentos e margens de lucro

[49].

Lucro Nominal: O valor (em moeda) do lucro financeiro proporcionado pelo projeto.

Um projeto pode ter um menor ROT mas um lucro nominal maior [49].

Valor Presente Liquido (VPL): Representa a diferenca entre as receitas (ganhos) e
os gastos (valor investido e outras perdas) provenientes da implantagdo do projeto. Este
célculo tem como premissa que toda a receita e toda a despesa seré realizada na data atual.
Para isso, utiliza-se uma taxa de juros determinada, trazendo todos os valores futuros para
a data presente. Este critério permite avaliar e comparar projetos que tenham despesas e

receitas futuras em perfodos de tempo diferentes [49)].

Payback: E o periodo de tempo necessirio para recuperar todos os investimentos

originais do projeto [49].

Taxa Financeira de Custo/Beneficio: E a razio entre o valor presente dos ganhos e
o valor presente das despesas. QQuanto maior é esse quociente, mais viavel é o projeto
do ponto de vista de custo/beneficio [49]. Muitas vezes apenas os critérios quantitativos
considerados na priorizagao dos investimentos, mas os critérios qualitativos também sao de
suma importancia e devem ser levados em consideracao. Alguns destes principais critérios
estao relacionados a: Estratégia empresarial, riscos, imagem, fatores politicos, setor no
qual a empresa estd inserida, mercado, impacto na sociedade, satide, seguranca e meio
ambiente (SSMA), questoes legais, prioridades operacionais, tecnologias e conhecimento

técnico, dentre outros:

Objetivos estratégicos: Os critérios/objetivos estratégicos sdo determinados através
de mecanismos de desdobramento da estratégia, tais com o Balanced Scorecard. Os
critérios estratégicos sao especificos para cada organizacao. Organizacoes com estratégias

diferentes terao critérios de priorizagao diferentes [49].

Riscos (Ameacgas e Oportunidades): Determina o nivel de risco que a organizagao

corre ao realizar (ou ndo realizar) o projeto [49].
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Urgéncia: Os projetos urgentes requerem acao e decisao imediata e tém maior priori-

dade do que projetos ndo urgentes |49].

Partes Interessadas: (Quanto mais alto é o comprometimento das partes interessadas
com o projeto, mais prioritario o projeto se torna [49]. As principais partes interessadas
nos projetos de investimento de grandes organizagoes sao: Gerente do projeto; Spon-
sor do projeto; Time do projeto; Gerentes operacionais; Clientes; Comunidade; Orgaos

reguladores; Governo, Comunidade.

Conhecimento Técnico: Quanto maior é o conhecimento técnico disponivel referente
ao produto do projeto, maior serd a facilidade de se realizar determinado projeto e, con-

sequentemente, menor sera o “custo” de sua realizacao [49].

Ao considerar estes varios critérios para a tomada de decisao sobre a melhor carteira

de projetos, os tomadores de decisao se deparam com um cenario extremante complexo.

Este capitulo teve como objetivo apresentar os conceitos de gerenciamento de proje-
tos e portfolios e apresentar os fatores / critérios que sdo, ou deveriam ser, levados em
consideracao na selecao e priorizacao dos projetos que farao parte de uma carteira de
investimentos. Esta contextualizacao permitird o entendimento da aplicacao do conceito

de AHP no ambito do gerenciamento de projetos.



Capitulo 3

Apoio Multicritério a Decisao

Este capitulo visa realizar uma revisao bibliografica a respeito dos métodos de Apoio
Multicritério a Decisao. Inicia-se abordando o que é Pesquisa Operacional (PO) e como
esta area de conhecimento evoluiu ao longo dos anos. Explica-se o que sao métodos

multicritérios e ¢é feita uma breve explanacao sobre os métodos mais conhecidos.

3.1 Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional pode ser entendida como uma disciplina que é, na realidade,
a soma de vérias outras disciplinas, tal que esta multidisciplinaridade auxilie na tomada

de decisao.

O autor [3] explicita bem este conceito descrevendo que PO é uma metodologia admi-
nistrativa cujo arcabouco tedrico agrega quatro ciéncias fundamentais para o processo de
preparacao, analise e tomada de decisao: a economia, a matemaética, a estatistica e a in-
forméatica. Nao cabe divida quanto & importancia dessas quatro ciéncias para o processo
de tomada de decisao. A PO, em consequéncia, por agregar as quatro, oferecendo aos
gerentes um conjunto de métodos e modelos que os auxiliam em suas decisoes, também

tem a sua importancia [3].

Ja os autores [17] explicam que a Pesquisa Operacional tenta encontrar a solugao
melhor ou 6tima para o problema em consideracao. Ao invés de se contentar apenas
com a melhoria do status quo, o objetivo é identificar o melhor curso de acoes possivel.
Embora essa “busca do 6timo” deva ser interpretada de forma cuidadosa, trata-se de um

tema muito importante em PO[17].

A expressao ‘Pesquisa Operacional’ foi utilizada pela primeira vez quando equipes
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de pesquisadores buscavam desenvolver métodos para resolver determinados problemas
militares durante a Segunda Guerra Mundial |3]. A disciplina nasceu na Inglaterra num
esforco de guerra para alocar eficientemente recursos escassos. Grupos de cientistas de
diversos ramos do conhecimento como matematica, estratégia de guerra e engenharia
elétrica trabalhavam juntos realizando pesquisas cientificas de operacoes militares. Dai

surgiu o nome: Pesquisa de Operagdes, ou Pesquisa Operacional [11].

O sucesso das aplicacoes na area militar motivou o mundo académico e empresarial a
utilizar estas técnicas em problemas de administracdo |3]. Os autores [15] relatam que com
o fim da Segunda Guerra Mundial, dada a experiéncia obtida pelas Forcas Aliadas sobre
os problemas logistico-militares, um grande nimero de organizacoes de pesquisa dedicou-
se & andlise e a preparacao de decisoes, usando a entao recente Pesquisa Operacional.
A partir dai, surge a necessidade imediata de otimizar custos, despesas e lucros. Com
esse objetivo, desenvolveram-se varios métodos estritamente mateméaticos para que se
encontrasse a solucao 6tima de um problema. Esses métodos fazem parte da otimizacao
classica e muitos deles ainda sao utilizados atualmente em uma série de aplicagoes, tais
como alocacao de carga, estabelecimento do caminho minimo, otimizagao de inventarios,

etc [15].

Com o advento da revolucao industrial, as organizacoes se tornaram maiores e mais
complexas. Com isso, estas foram se subdividindo em areas cada vez mais especializadas.
H4 uma tendéncia de muitos componentes de uma organizacao crescerem como se fossem
impérios relativamente auténomos, tendo suas proprias metas e sistemas de valor, per-
dendo assim a visao do todo e do modo como suas atividades e objetivos se entrosam com
as da organizacao. Frequentemente, o que é melhor para um componente pode prejudicar
o outro e estes componentes acabarem trabalhando para propositos contrarios. Desta ma-
neira, a medida que a complexidade e especializagao numa organiza¢ao aumenta, torna-se
cada vez mais dificil alocar seus recursos disponiveis as suas varias atividades do modo

mais eficaz para a organizagao como um todo [17].

Para solucionar este tipo de problema, os modelos de otimizagao classica, onde procura-
se valor maximo ou minimo para uma funcao objetivo, levavam desvantagem, por nao

possibilitarem considerar a intervencao do decisor nas decisoes.

Assim surgem os primeiros métodos de Apoio ou Auxilio Multicritério & Decisao.
Logo, o AMD é uma area da Pesquisa Operacional. Exemplos de outras areas da Pes-
quisa Operacional sdo: programacao linear, programacao inteira, programacgao mista,

programacao nao linear, simulacao, grafos, teoria dos jogos, teoria das filas, porém o foco
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deste trabalho é apenas o AMD.

3.2 Apoio Multicritério a Decisao (AMD)

Os Métodos de Apoio a Decisao constituem uma area da Pesquisa Operacional com
aplicacao cada vez mais ampla. Os primeiros métodos de Apoio Multicritério a Decisao
(AMD), denominado internacionalmente por Multicriteria Decision Aid (MCDA) comega-
ram a surgir na década de 70, com o intuito de enfrentar situacoes especificas, nas quais um
decisor, atuando com racionalidade, deveria resolver um problema em que varios eram os
objetivos a serem alcancados de forma simultanea. Também podem ser entendidos como
um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar pessoas e organizagoes na resolucao de
problemas de decisao onde vérios pontos de vista, frequentemente conflitantes precisam
ser levados em consideracao [50] [16] [9] [15].

Os autores [15] destacam que os métodos de AMD tém um carater cientifico e, ao
mesmo tempo, subjetivo, trazendo consigo a capacidade de agregar, de maneira ampla,
todas as caracteristicas consideradas importantes, inclusive as nao quantitativas, com o
objetivo de possibilitar a transparéncia e a sistematizagao do processo referente aos pro-
blemas de tomada de decisdes. O pesquisador [24] descreve que os métodos multicritérios
procuram ir além da dimensao cientifica, agregando todas as informacoes disponiveis,

inclusive as de carater subjetivos.

3.2.1 Tomada de Decisao Gerencial

O processo de formular alternativas de decisao no ambiente organizacional é quase
sempre complexo e cadtico, exceto para os problemas de rotina, que sao bem conhecidos

e as estruturas de opgoes bem definidas [44].

O processo de tomada de decisao tem se tornado cada vez mais complexo no ambiente
corporativo. Devido as constantes mudancas e tempo cada vez mais escasso, este processo
tende a priorizar questoes praticas, que sao listadas por [16]:

e Diversidade de fatores quantitativos;

e Falhas no entendimento e contextualizacao do problema;

e Falta de propostas alternativas;
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e Equivocos no tratamento ou na mensuracao das varidveis qualitativas que afetam a

proposta de investimento;
e Dificuldades na mensuragao e tratamento dos riscos associados aos projetos;

e Falhas no julgamento e escolha dos projetos pela auséncia de critérios ou metodo-

logias cientificas para suportar a tomada de decisao;
e Equivocos na mensuracao do retorno esperado;

e Influéncia das preferéncias dos tomadores de decisio.

Segundo os autores [6] apud [9], de uma maneira geral, decisdes cujas consequéncias
nao sao substanciais e cujos erros podem ser facilmente remediados, como por exemplo,
em situacoes da vida pessoal, sao muitas vezes tomadas apenas mentalmente, baseadas
na experiéncia e nas opinioes do decisor, sem a utilizacao de métodos estruturados que
modelem o problema e a racionalidade do agente de decisao. Entretanto, em circuns-
tancias onde as consequéncias das decisoes sao substanciais, onde os resultados envolvem
horizontes de longo prazo e ou onde ocorrem impactos sobre diversas pessoas, fazem-se
necessarias teorias, métodos e técnicas de Apoio a Decisao para um tratamento adequado

desses problemas complexos.

3.2.2 Conceitos Basicos de AMD

Devido a grande variedade de métodos multicritérios existentes, ha diversas deno-
minacoes propostas e adotadas para o estudo do assunto. Neste trabalho, as siglas e

denominacoes a seguir podem ser consideradas como sindénimos:

e AMD - Apoio Multicrério a Decisao;

MCDM — Multiple Criteria Decision Making;

MCDA - Multiple Criteria Decision Aid;

MADM - Multiple Attibutes Decision Making;

MODM - Multiple Objectives Decision Making.

Conforme proposto pelos autores [15], os conceitos basicos quando se trata de Apoio

Multicritério & Decisao sao:
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Decisor ou Tomador de Decisao: pessoa ou grupo de pessoas que, direta ou indire-
tamente, proporciona o juizo de valor final. Este juizo de valor podera ser usado
no momento de avaliar as alternativas disponiveis, com o objetivo de identificar a

melhor escolha.

Analista: pessoa ou equipe de pessoas que deve tratar a opinido do decisor de

maneira objetiva, e transferindo-a ao modelo.

Conjunto de Escolha ou Conjunto de Alternativas: conjunto de alternativas com
que um decisor se depara. As alternativas devem ser finitas, diferentes, exaustivas

e exclusivas.

Atributos: sdo as caracteristicas de cada alternativa que o decisor devera conside-
rar para sua tomada de decisdao. Associando aos atributos uma funcao tem-se os

critérios, que refletem as preferéncias do decisor quanto aos atributos.

Pesos: medida da importancia relativa dos atributos. O atributo j tem seu peso

representado por w; (j = 1, 2, ..., n), em que n é o nimero de atributos presente na

anélise de decisao.

Os autores [15] destacam, de uma maneira geral, as principais etapas do desenvolvi-

mento e uso de uma funcao multicritério:

Etapa 01:
Etapa 02:
Etapa 03:
Etapa 04:
Etapa 05:
Etapa 06:
Etapa 07:
Etapa 08:

Etapa 09:

Identificar os tomadores de decisao;

Definir as alternativas;

Definir os critérios relevantes para o problema de decisao;
Avaliar as alternativas em relacao aos critérios;
Determinar a importancia relativa dos critérios;
Determinar a avaliacao global de cada alternativa;
Analise de sensibilidade;

Recomendacoes e apresentacao de um relatorio;

Implementacao.

3.2.3 Tipos de Problemas

Os problemas de Decisao Multicritério podem ser de quatro tipos:
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e Problema tipo o (P « ) ou Problemética de escolha.
e Problema tipo S(PS) ou Problematica de classificagao.
e Problema tipo v(P+) ou Problemética de ordenagao.

e Problema tipo 6(Pd) ou problematica da descrigao.

Problema tipo a(Pa)) ou Problemaética de escolha. O objetivo deste tipo de problema
é selecionar a “melhor” ou as melhores alternativas [15]. Consiste na sele¢do de um sub-
conjunto A’ C A tao restrito quanto possivel, das alternativas julgadas melhores ou mais
satisfatorias. Neste problema, os elementos do conjunto A sdo comparados uns aos ou-
tros de forma a se eliminar o maior nimero de alternativas possivel, com o objetivo de,
possivelmente, incorrer na escolha final de uma tnica alternativa acao [38] apud [9]. A

Figura 3.1, baseada em [25], ilustra o Problema tipo a(Pa).

A

alternativas ,—-\
selecionadas |( "' X

A-A
alternativas
rejeitadas

Figura 3.1: Ilustragdo da problemética de escolha. Fonte |25]

Problema tipo B(P) ou Problematica de classificagdo. O objetivo deste tipo de pro-
blema é aceitar alternativas que parecem “boas” e descartar as que parecem “ruins’, ou,
seja, realizar uma classificagdo das alternativas [15]. As agbes ou alternativas sdo alocadas
a categorias ou classes definidas a priori com base no tratamento que ird ser aplicado a
cada categoria. Esta alocacao ¢ baseada nos valores intrinsecos de cada alternativa em
comparagao com padroes de cada classe. Obtém-se, assim, uma triagem ou um procedi-

mento de classificagao [38] apud [9]. A Figura 3.2, baseada em [25], ilustra o Problema
tipo B(Pp).

Problema tipo v(P~) ou Probleméatica de ordenacdo. O objetivo deste tipo de pro-

blema é gerar uma ordenacao das alternativas [15]. Consiste em ranquear o conjunto de
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Figura 3.2: Tlustragao da problematica de classificagao. Fonte [25]

alternativas baseado em uma ordem de preferéncias, ou pela associacao de uma posicao
para cada acao ou alternativa em um subconjunto A’ de A. O objetivo é obter uma or-
denacao parcial ou completa entre grupos que contém acoes consideradas equivalentes.
Nesta problematica, as alternativas de agoes concorrem entre si para fazer parte de ca-
tegorias estabelecidas a posteriori e pela posicao dentro delas, categorias estas que sao
ordenadas conforme as preferéncias do decisor [16]. A Figura 3.3, baseada em [25], ilustra

o Problema tipo v(P~).

Figura 3.3: Tlustragdo da problemética de ordenacao. Fonte |25]

Problema tipo §(Pd) ou Problemética da descri¢ao. O objetivo deste tipo de problema
é realizar uma descricao das alternativas [15]. Consiste em descrever em linguagem apro-
priada e de maneira sistemaética e apropriada as acoes e suas consequéncias. O resultado

neste caso é, geralmente, um procedimento cognitivo de analise [9].
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3.3 Principais Métodos de Apoio Multicritério a Deci-
Sa0

Conforme ja descrito anteriormente, existem varios métodos multicritérios. Para re-
sumir este universo, a Figura 3.4, baseada em [32], apresenta de maneira esquematica
os principais métodos existentes e alguns destes sao brevemente explicados. Os métodos
sao agrupados em diferentes categorias, sendo: Métodos da Escola Francesa, Métodos
da Escola Americana, Métodos Hibridos, Método dos Conjuntos Aproximativos, Analise
verbal das decisoes, Métodos Estocasticos e PO Soft. Alguns destes grupos ainda sao

subdivididos em familias e cada famfilia em diferentes métodos.

Electre
EE‘-CO'@ |:,-'_;3|'| Cesa .. o
Frometh ée

MALUT

AHP

EscolaAmericana ANP

Macheth

LITA

G —_——————————————
T
Analise Yerbal de decisdes ORCLASS
FACOM
Metodos Estocaticos ShAAA

FO Soft

Analise de Eobustez

Figura 3.4: Principais métodos de AMD. Adaptado de [32]
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3.3.1 Escola Francesa (ou Escola Européia)

A Escola Francesa, também chamada de Escola Europeia, é composta, primordial-
mente pelos métodos da familia ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant La Réa-
lité) e da familia Prométhée (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Fuvaluation). FEsta escola permite um paradigma construtivista, onde busca-se “gerar
conhecimento”. Admitem um modelo mais flexivel do problema, pois nao pressupoem,
necessariamente, a comparacao entre todas as alternativas e nao impoem ao analista de
decisdo uma estruturagao hierarquica dos critérios existentes [23] [15]. A abordagem da
Escola Francesa também pode ser chamada de abordagens nao compensatoria ou métodos

de Superacao. A Figura 3.5 apresenta os métodos desta escola.

ELECTREI

ELECTREII

ELECTRE NI

ELECTRE

ELECTRE IV

ELECTREIS

ELECTRETRI

PROMETHEE |

PROMETHEE |

[ prOMETHEE I

FROMETHEE

FROMETHEE 1Y

PROMETHEE W

PROMETHEE VI

Figura 3.5: Métodos da Escola Francesa

3.3.1.1 Elimination et Choix Traduisant la Réalité — ELECTRE

Os métodos da familia Electre sao métodos de Apoio a Decisao desenvolvidos por
Bernard Roy e colaboradores (Roy & Bouyssou, 1993; [38] apud [9], foram desenvolvidos
por fazem parte dos denominados Métodos de Superacao, pois eles tém, como conceito
teorico central, as relacoes de superacao. Esses métodos diferenciam-se entre si pela
problemética que tentam resolver, pelas informacoes inter e intracritérios utilizadas e pela

quantidade de relagdes de superacdo construidas e pesquisadas [15]. Verifica-se no Quadro
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15, baseado em [15], que cada um deste método da Familia ELECTRE foi desenvolvido
com a finalidade de tratar um determinado tipo de problemética, conforme apresentado

no item anterior.

Versoes dos métodos da familia ELECTRE
Versao Autor Ano  Tipo de Problema  Tipo de Critério  Utilizacdo de Pesos
I Roy 1968 Selecao Simples Sim
1T Roy e Bertier 1973 Ordenagao Simples Sim
11T Roy 1978 Ordenagao Pseudo Sim
v Roy e Hugonnard 1982 Ordenagao Pseudo Nao
IS Roy e Skalka 1985 Selecao Pseudo Sim
TRI Yu Wei 1992 Classificagao Pseudo Sim

Quadro 15: Versoes dos métodos da familia ELECTRE. Fonte: [15]

3.3.1.2 Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluati-
ons —- PROMETHEE

O Método Prométhée foi desenvolvido para tratar de problemas multicritério discretos,
ou seja, quando o conjunto de alternativas possiveis é finito [15]. Na Familia dos métodos
Prométhée existem diversos métodos, que buscam também tratar os diferentes tipos de
problematicas. Estes métodos possuem a caracteristicas de empregarem seis fungoes de
valor para definir os critérios. O Quadro 16, baseado em [15], apresenta as principais

caracteristicas de cada versao do Método.

Versdes dos métodos da familia PROMETHEE

Versao  Caracteristicas

I Trata problemas de ordenagdo, sendo que a ordenacdo obtida corresponde a uma pré-ordem parcial.

1T Trata problemas de ordenacdo, sendo que a ordenacdo obtida corresponde a uma pré-ordem total.

111 Trata problemas de ordenagao, sendo que obtém ordem por intervalos, uma vez que trabalha com limites variaveis.
v Trata problemas de ordenacao, generalizando o Prométhée II para o caso de alternativas infinitas.

A% Amplia a aplicagao do Prométhée II quando se deseja selecionar um subconjunto de alternativas.

VI Auxilia o decisor na determinagao do vetor de pesos dos critérios que melhor expresse suas preferéncias.

Quadro 16: Versdes dos métodos da familia PROMETHEE. Fonte: [15]

3.3.2 Escola Americana

Os principais métodos da escola americana sao os métodos: Analytic Hierarchy Pro-
cess (AHP), Analytic Network Process (ANP),Multiattribute Utility Theory (MAUT),
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH) e o
Utilité Aditive (UTA). Segundo [14], os métodos desta escola trabalham com a idéia de

agregar todas as informacoes que sao provenientes dos diferentes agentes de decisao.

Para os autores [23], a escola americana permite um paradigma racionalista, no qual
busca-se “a solucao 6tima do problema decisério”. Também nao aceita a incomparabilidade

entre as alternativas, assumindo que existe a comparabilidade e transitividade nas relacoes
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de preferéncia do decisor [20] apud [32]. A Figura 3.6 apresenta os métodos da Escola

Americana.
Classico
MALUT Multiplicativa
AHP Referenciado
[ Escola Americana AMNP B-5
MAZBETH Fuzzi
LITA

Figura 3.6: Métodos da Escola Americana

3.3.2.1 Multiattribute Utility Theory — MAUT

A Teoria da Utilidade Multiatributo (Multiattribute Utility Theory — MAUT), é uma
derivacao da Teoria da Utilidade, tendo sido incorporada a esta o tratamento de problemas
com multiplos critérios [16]. Trata-se de um método de comparacdo quantitativa cuja
utilizacao permite a obtencao da melhor solucao para o problema de decisao complexo,
a identificacao do conjunto das melhores solucoes para o problema, como também pode

ordenar as solugoes da melhor para a pior [14] apud [32].

A Teoria baseia-se na hipotese de que, em qualquer problema de decisdo, existe uma
funcao real V sobre o conjunto de alternativas a que o tomador de decisao deseja examinar,
consciente ou inconscientemente. Essa fun¢ao agrega os critérios ou atributos Xy, Xo, ...,
X,. O papel do analista consiste em determinar tal funcao. Essa teoria assume que o
tomador de decisao ou grupo tomador de decisao, com a ajuda de um analista, é capaz de

identificar varias alternativas discretas para serem avaliadas de uma maneira hierarquica

[15].

3.3.2.2 Analytic Hierarchy Process (AHP)

O Método de Analise Hierarquica, mais conhecido como AHP, do inglés Analytic
Hierarchy Process, foi criado pelo professor Thomas L. Saaty , sendo um dos primeiros
métodos desenvolvidos no ambiente das decisoes multicritérios discretas e sendo talvez o

mais usado no mundo [15].
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O método foi desenvolvido em 1972, para solucionar um problema especifico de pla-
nejamento de contingéncia e depois em uma aplicacao maior no projeto de futuros alter-

nativos no Sudao [41] apud [32].

Por ser o foco deste trabalho, este método serd descrito em um capitulo especifico

desta dissertacao

3.3.2.3 Analytic Network Process — ANP

O método Analytic Network Process (ANP) é uma generalizagdo do método Analytic
Hierarchy Process (AHP).

3.3.2.4 Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Techni-
que — MACBETH

O método Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique
(MACBETH) foi desenvolvido por [4]. O foco principal deste método ¢ a interagao entre os
agentes e o analista de decisao através da comparagao e do julgamento de duas alternativas
de cada vez. Desta maneira, busca transpor as limitagoes encontradas em outros métodos

que estabelecem juizos de valor sobre dois pares de agao ao mesmo tempo [4] e [14].

O método ¢ composto por duas importantes fases: estruturacio e avaliacio. E utili-
zado principalmente para a abordagem de problemas de selecao e ordenagao, pois possui

como ponto forte a flexibilidade de sua escala [14] e [32].

3.3.2.5 Utilité Aditive — UTA

O método Utilité Aditive (UTA), ou método da Utilidade Aditiva, tem como objetivo
realizar a ordenacao completa de um conjunto discreto de alternativas, a partir da ordena-
¢ao de um subconjunto proprio do conjunto original [32]. Explica que o método permite
obter as funcoes de utilidade dos critérios presentes na analise, partindo da matriz de ava-
liacao e do julgamento dos agentes. A matriz de avaliacao contém as performances das
alternativas em relacao ao conjunto de critérios - performances estas que sao estimadas
pelos agentes de decisao e os julgamentos dos agentes sao realizados quanto as possiveis

preferéncias e indiferencas das alternativas ou um subconjunto destas [33] [34].
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3.3.3 Meétodo Hibrido

3.3.3.1 Tomada de Decisao Interativa e Multicritério — TODIM

O método TODIM (acronimo de TOmada de Decisao Interativa e Multicritério, dos
autores Gomes e Lima é considerado um método hibrido por possuir tanto elementos
da escola francesa quanto da escola americana. Seu objetivo é resolver problemas de
ordenacao e tem como vantagem a modelagem dos padroes de preferéncia considerando
a Teoria dos Prospectos dos pesquisadores Kahneman e Tversky, [19] premio Nobel de
economia em 2002. Esta teoria que considera a aversao e a propensao ao risco durante o

processo decisorio [36] [16].

Este método foi concebido em sua forma atual ao inicio dos anos 90 [14]. Os autores
[35] citam que este é provavelmente o tinico método multicritério fundamentado na Teoria
dos Prospectos. Os autores também explicam que enquanto praticamente todos os demais
métodos multicritério partem da premissa de que o tomador de decisao decide buscando
sempre a solucao correspondente ao maximo de alguma medida global de valor, o método
TODIM faz uso da nocao de uma medida global de valor calculavel pela aplicagdo do
paradigma em que consiste a Teoria dos Prospectos. Com isto, o método se alicerca
sobre uma descricao — ja sobejamente comprovada por evidéncias empiricas — de como as

pessoas efetivamente decidem em face ao risco [35].

Este capitulo apresentou uma breve descricao sobre a Pesquisa Operacional e os mé-
todos multicritérios de apoio a decisao, descrevendo alguns destes métodos. O proximo
capitulo abordara com maiores detalhe o método de Apoio Multicritério a Decisao base
deste trabalho, o AHP.



Capitulo 4

Analytic Hierarchy Process - AHP

Este capitulo visa explicar o processo de anélise hierarquica, conhecido como AHP,
do inglés Analytic Hierarchy Process, as teorias nas quais este método esta baseado, seus

beneficios e variacoes.

O método AHP Classico foi criado por Tomas Saaty [39] e, conforme classificagao

vista no Capitulo 3, pertence a familia de métodos da escola americana.

O autor explica que o método pode ser melhor entendido através da observacao de
como a mente humana organiza os conhecimentos relativos a tomada de decisao. Destaca
que, ao se falar em resolucao de problemas, existem duas abordagens fundamentais, a
abordagem dedutiva e a abordagem sistémica. A abordagem dedutiva foca nas partes
enquanto a abordagem sistémica concentra-se no funcionamento do todo. E o AHP com-
bina estas duas abordagens de maneira logicamente estruturada. Ou seja, pode-se dizer
que o AHP é um método que organiza sentimentos, intuicao e loégica numa abordagem

estruturada para a tomada de decisao [40] [39].

Tendo como principios a estruturacao hierarquica, o estabelecimento de prioridades e
a consisténcia, o método incorpora tanto o aspecto qualitativo quanto o aspecto quanti-
tativo da mente humana. Os aspectos qualitativos sao tratados na definicao do problema
e da hierarquia, enquanto os aspectos quantitativos sao tratados pelos julgamentos e pre-

feréncias |39] |40].

O AHP possibilita a tomada de decis@ao sobre questoes complexas, simplificando-as
e acelerando o processo natural de tomada de decisao. O método quebra o complexo,
transformando-o em partes menores, organiza estas partes ou variaveis, ordena hierarqui-
camente, atribui valores numeéricos a julgamentos subjetivos de acordo com a importancia

relativa de cada variavel, sintetiza estes julgamentos para determinar quais varidveis pos-
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suem maior prioridade e devem ser postas em pratica para influenciar o resultado da

situacdo [39] [40].

O autor contextualiza que as pessoas tendem a lidar com mais problemas do que sao
capazes de lidar e que o mundo é um sistema complexo de elementos que interagem en-
tre si. E como muitos fatores estao interrelacionados, muitas vezes causas raiz e efeitos
finais de cada um destes fatores em determinada tomada de decisao nao sao facilmente
identificaveis, tornando necesséario ordenar as prioridades e lidar com as restricoes para se
chegar ao melhor senso comum. Apesar desta complexidade, o que as pessoas necessitam
nao é uma maneira mais dificil de pensar, mas uma estrutura que as permita lidar com
problemas complexos de maneira simples. Os problemas devem ser vistos em uma estru-
tura organizada que permita a interacao e a interdependéncia dos fatores e ainda permita
que se pense sobre eles de uma forma simples. Esta nova maneira de pensamento deve ser
acessivel a todos, nao exigindo além da capacidade natural do ser humano tomar decisoes
[39] [40].

A complexidade no mundo de hoje é um fato indiscutivel de que é geralmente caracte-
rizado pela incerteza, dificuldade de previsibilidade e planejamento, e evolucao constante.
A tomada de decisoes estratégicas ¢ um pré-requisito para a sustentabilidade e capacidade
de sobrevivéncia das organizagoes. O AHP foi desenvolvido para incorporar todos esses

fatores, juntamente com a experiéncia e intui¢do em uma abordagem simplista [1].

O método apresenta varios beneficios. Mostra-se uma ferramenta eficiente para a
tomada de decisao em grupo e incentiva a tomada de decisoes socialmente responsaveis,
uma vez que ajuda os lideres a evitarem demasiada simplificacao das situagoes sobre
as quais a decisao deve ser tomada, auxilia-os a identificarem e avaliarem os custos e

beneficios, a se planejarem para o futuro, e a se adaptarem as mudangas [40] [39].

Além disso, como os seres humanos nao sao criaturas logicas, na maior parte das
vezes beseiam seus julgamentos em impressoes da realidade para entao usar a logica para
defender as conclusoes. Entretanto, como o AHP impoem uma necessidade de estabelecer
um valor numeérico para cada varidvel, mantém um padrao coerente e possibilita o alcance
da conclusao, impondo certa disciplina ao processo de tomada de decisao e exigindo

consenso do grupo no julgamento [40] [39].

Outro beneficio a ser destacado é que o AHP é um modelo flexivel que permite que
individuos ou grupos déem forma as idéias e definam problemas, fazendo suas proprias
anélises e construindo a solugao desejada a partir destas. O AHP ¢ flexivel o bastante para

possibilitar revisoes. Para problemas complexos, inclusive, o processo deve ser progressi-



4.1 Sistematizacao do Método AHP 56

vamente repetido. Para cada comparacao do AHP devem ser feitas hipoteses e testes para
que haja um refinamento progressivo e melhor entendimento do todo. Esta flexibilidade é
de suma importancia, uma vez que, as liderancas, por exemplo, possuem diversas fontes
de informacao para a tomada de decisao, incluindo opinioes e pontos de vista das partes
interessadas, o que torna necessario o entendimento do impacto de uma mudanca de opi-
nido ou objetivo no resultado final de uma decisao [40] [39]. Os autores |15]|destacam essa
que é importante avaliar o nivel de sensibilidade da alternativa preferida em relacao as
mudancas nos juizos emitidos pelo decisor. Isso porque, muitas vezes, o decisor pode estar

inseguro sobre que juizos emitir ou pode realiza-los de maneira apressada ou aproximada.

Outra caracteristica benéfica a ser considerada no método AHP é que este determina
uma medida global para cada uma das alternativas, priorizando- as ou classificando-as ao

final do método.

A aplicacao deste método é bastante ampla, podendo ser utilizado, por exemplo, no
desenvolvimento de produto [51], planejamento da produgao [37], na area militar [45] [1],
na engenharia [47], para escolha de melhor localizagdo [2] e para a priorizagao de projetos,

conforme tema do presente trabalho.

4.1 Sistematizacao do Método AHP

O AHP é um método sisteméatico, ou seja, possui uma sequéncia de procedimentos
bem determinada [12]. Sua aplica¢ao pode ser dividida em duas etapas principais: Estru-
turagao hierarquica do problema de decisao e modelagem do método propriamente dito
[15]. Para uma melhor compreensao e sistematizagdo do método, cada uma destas eta-
pas, por sua vez, pode ser subdividada, obtendo-se um passo a passo para a execucao do

método. Sao apresentados abaixo os passos para a execucao do método.
Passo 01: Definicao do problema ou formulacao do objetivo.

O primeiro passo do AHP é definir o problema cuidadosamente, incluindo todos os
detalhes e informagoes possiveis [40]. Esta etapa refere-se ao entendimento da questao a
ser resolvida, o que pode ser chamado de definicao do problema ou formulacao do objetivo.
Os autores [12]| sugerem a utilizagao da técnica de Anéalise Focada no Valor (Value-Focused
Thinking), muito utilizada em problemas de tomada de decisao. Trata-se de uma técnica
interativa de pergunta e resposta para definir o objetivo fundamental e os objetivos meios

de um determinado problema.
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Passo 02: Definicao dos critérios e subcritérios.

Os préximos passos do método visam dividir o problema de decisao em niveis hie-
rarquicos, concluindo a primeira fase do método. Esta divisao facilita a compreensao e

avaliacao do problema.

No passo 02 sao definidos os critérios e subcritérios, com base nos quais as decisoes
serao tomadas. Vale ressaltar que os critérios a serem aplicados em cada nivel devem ser
homogéneos e nao redundantes [15]. Homogeneidade significa que os critérios do mesmo
nivel devem possuir mesmo nivel de importancia, sendo possivel a comparacao entre eles.
Nao redundancia significa que cada nivel deve ser independente dos niveis inferiores, ou
seja, os elementos de um dado nivel superior nao podem ser usados como argumento para

elementos de um nivel inferior.
Passo 03: Definicao de Alternativas.

No passo 03 sao definidas as alternativas de solucao do problema. As alternativas sao

as opcoes de solucao do problema abordado.
Passo 04: Montagem da estrutura hierdrquica de decisao.

Apos a definigao do objetivo,|40] destaca que o proximo passo é estruturar a hierarquia
de niveis em detalhes. O primeiro nivel deve conter o objetivo principal e o ultimo nivel

as alternativas. A hierarquia deve ser um modelo confidvel de uma situagao real.

O passo 04 contempla a montagem da estrutura hierarquica de decisao ou hierar-
quia de decisdo. Os autores [15], destacam que o fato de os elementos de decisdo serem
divididos em niveis hierarquicos, facilita a compreensao do método AHP. Eles também
abordam o fato de a estrutura hierarquica linear ser a que melhor representa a dependén-
cia de elementos de um nivel em relacao a outro nivel, sendo uma maneira conveniente de
decompor em passos um problema complexo. A Figura 4.1 exemplifica uma formulagao

hierarquica tipica do método AHP.

Conforme exposto pelos autores [15], a existéncia de uma hierarquia de decisdo é o
ponto principal do método AHP, ou seja, o problema de decisao é dividido em niveis
hierarquicos, facilitando assim sua compreensao e avaliacao. “O inicio da Hierarquia re-
presenta um critério de sintese ou objetivo global, enquanto nos niveis sucessivamente
inferiores colocam-se os critérios que apresentam algum impacto no critério do nivel su-
perior. No tltimo nivel da hierarquia, devem estar as alternativas consideradas”. O autor
[44] explica a esta construgao das hierarquias destacando que “a estruturagao do problema

no método AHP comeca com a definigdo de um objetivo global (ou final) desejado. Com
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Figura 4.1: Exemplo geral de Estrutura Hierarquica para Problema de Decisao

base no objetivo principal, definem-se os subobjetivos ou critérios numa estrutura de ar-
vore em que o objetivo global é a raiz. A medida que se afasta da raiz, temos fatores mais
especificos, e os extremos (“as folhas”) representam os fatores ou critérios de avaliagao.” As
alternativas pertinentes serao estudadas sob a 6tica de cada critério do nivel hierdrquico

mais baixo.
Passo 05: Montagem da matriz de comparacao pareada dos critérios.

A fase de estruturacao hierarquica é completada através do estabelecimento de priori-
dades entre os elementos da hierarquia, sintese dos julgamentos para produzir um conjunto
de prioridades globais, verificacdo da consisténcia desses juizos, e obtencao de decisao final
com base nos resultados deste processo [40]. Ou seja, apos a estrutura¢do do problema de
decisao, inicia-se a modelagem do método. Ou seja, apos a divisao do problema em niveis
hierarquicos, deve ser determinada uma medida global para cada uma das alternativas,
priorizando-as ou classificando-as ao final do método. Esta determinacao deve ser feita

de forma clara e por meio de sintese de valores dos agentes de decisdo [15].

Saaty [40] destaca que os humanos possuem a capacidade de perceber relagoes entre as
coisas que observam, comparar pares de coisas semelhantes sob certos critérios e diferenciar
estes pares com base em suas preferéncias. Esta relacao entre cada par representa o
impacto relativo dos elementos de um nivel no nivel imediatamente superior. O resultado
deste processo é um vetor prioridade (ou de importéancia relativa). Esta comparacao para

a par é repetida em todos os elementos de todos os niveis.
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No passo 05 deve-se criar uma matriz quadrada, resultado da comparacao para a
par de cada elemento em um determinado nivel hierdrquico. O objetivo desta etapa é
transformar os juizos dos decisores em uma escala de valores numéricos. Nesta matriz,
o decisor deve representar, a partir de uma escala pré-definida, suas preferéncias entre
os elementos comparados, tendo como enfoque o elemento imediatamente superior. Em
outras palavras, dado um elemento de um nivel superior Ck, serd feita a comparacao dos
elementos de um nivel inferior Aj. Estes critérios do nivel Aj sao comparados em relacao
ao critério Cy, [15], gerando matrizes quadradas, reciprocas positivas, similar a matriz a

seguir.

Na matriz, cada elemento aij representa uma comparacao par a par realizada, ou seja,
aij sao os elementos da matriz quadrada A=(a;;) apresentada a seguir, sendo i=1,2,....n e

i=1,2,..., 1.

ail a2 a1n

a1 a2 aon
A=

anl an2 ann

Tabela 4.1: Elementos da matriz quadrada da comparacao par a par

As comparacoes par a par devem ser realizadas em todos os niveis hierarquicos.

Seja n o nimero de elementos do nivel analisado, entao o nimero de comparacoes
neste nivel serd de n(n-1)/2 comparacoes [15]. Conforme ja descrito anteriormente, estas
comparagoes devem ser realizadas com base em uma escala pré determinada, chamada de
Escala Fundamental, que foi proposta por Saaty em 1980 e é apresentada no Quadro 17,
fonte [15] (p.48). E importante ressaltar que na matriz A=(a,;), em que a;; = 1/a;;, por

isso a matriz é reciproca.

Escala Fundamental de Saaty
1 Tgual importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo.
3 Importancia pequena de uma sobre a outra A experiéncia e o juizo favorecem
uma atividade em relagdo a outra.
5 Importancia grande ou essencial A experiéncia e o juizo favorecem fortemente
uma atividade em relagdo a outra.
7 Importancia muito grande Uma atividade é muito fortemente
ou demonstrada favorecida em relacdo & outra. Pode ser demonstrada na pratica.
9 Importancia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em relagdo & outra,
com mais alto grau de seguranca.
2,4,6,8  Valores intermediarios Quando se procura uma condi¢ao de compromisso
entre duas defini¢oes.

Quadro 17: Escala Fundamental de Saaty. Adaptado de: [40] [15]

Passo 06: Montagem das matrizes de comparacao pareada de cada alternativa

No passo 06 sao feitas a montagem da matriz de comparacao pareada de cada alter-
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nativa, seguindo a mesma légica do passo 05.
Passo 07: Obtencao dos vetores de prioridade dos critérios e peso das decisoes.

Conforme ja descrito anteriormente, uma caracteristica do AHP é a determinacao de
uma medida global para cada alternativa. Para isso, é necessario agregar e sintetizar os
julgamentos feitos nas comparacgoes de par a par, ou seja, a cada elemento deve haver um

numero relacionado que represente sua prioridade.

No passo 07, obtém-se os vetores de prioridade dos critérios e peso das decisoes. Os
vetores de prioridade formam a matriz de decisao, juntamente com o vetor com o0s pesos

de cada critério.

O método do autovetor direto foi demonstrado por Saaty ser o mais eficiente, por
permitir estimar o vetor das prioridades com bastante consisténcia [15]. Os vetores sdo
obtidos a partir da matriz de comparacao par a par. O objetivo é que, considerando-se
os elementos de um determinado nivel hierdrquico, obtenha-se o peso de cada um destes
elementos em relagao ao elemento do nivel imediatamente superior. De uma maneira

resumida:
1) Normalizacdo da matriz.

2) Deve-se realizar a soma de cada linha. Esta soma, multiplicada por 100, representa
o percentual de contribui¢do (peso) deste critério em relagdo ao elemento imediatamente

superior.

Passo 08: Montagem da matriz de decisao do problema e realizacao da avaliagao

global de cada alternativa.

No passo 08 ha a Montagem da matriz de decisao do problema e realizagao da avaliagao
global de cada alternativa. O vetor de decisao mostra a melhor alternativa em magnitude

de importancia

Baseado nos autores [12], [15], o Quadro 18 apresenta de maneira resumida as etapas

que representam a sistematizacao do método AHP e suas respectivas fases.

4.2 Conceitos Importantes sobre o AHP

4.2.1 Elementos Fundamentais do AHP

Os autores [15] resumem os elementos fundamentais do método AHP como sendo:
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Etapa Passo | Execucao Comentéario
Estruturagao 01 Definicao do problema E necessario formalizar qual o objetivo
a ser alcangado. Esta etapa pode rea-
lizada através de uma Analise Focada
no Valor de cada alternativa.
Hierarquica 02 Definicao dos critérios e subcritérios A definicao dos critérios e de eventu-
ais subcritérios de decisao compoe a
estrutura hierarquia de solugao do pro-
blema.
03 Definicdo das alternativas de solucdo Levantamento das opcoes de solugao.
do problema
04 Montagem da estrutura hierdrquica de A estruturagdo hierarquica permite
decisdo. melhor visualizacdo do problema de
decisao.
Modelagem 05 Montagem da matriz de comparacado A comparagdo das alternativas e dos
pareada dos critérios. critérios compde matrizes quadradas.
Os valores de comparagao devem obe-
decer & escala fundamental de Saaty.
Matematica 06 Montagem das matrizes de compara-
cao pareada de cada alternativa.
do 07 Obtengao dos vetores de prioridade dos ~ Os vetores de prioridade formam a ma-
critérios e peso das decisoes. triz de decisao, juntamente com o vetor
com os pesos de cada critério.
Método 08 Realizacao da avaliagao global de cada O vetor de decisao mostra a melhor al-
alternativa. ternativa em magnitude de importan-
cia.

Quadro 18: Procedimentos do Método AHP

e Atributos e propriedades — um conjunto finito de alternativas é comparado em func¢ao

de um conjunto finito de propriedades.

e Correlacao binaria — ao serem comparados dois elementos baseados em uma deter-
minada propriedade, realiza-se uma comparacao binéria, na qual um elemento pode

ser preferivel ou indiferente a outro.

e Escala fundamental — a cada elemento associa-se um valor de prioridade sobre os

outros elementos, que serd lido em uma escala numérica de nimeros positivos reais.

e Hierarquia — um conjunto de elementos ordenados por ordem de preferéncia e ho-

mogéneos em seus respectivos niveis hierarquicos.

4.2.2 Medida da Inconsisténcia

O AHP testa a consisténcia dos julgamentos. Existe uma férmula para verificar a
inconsisténcia e quanto ela desvia da consisténcia perfeita. E possivel interpretar o que
a inconsisténcia significa na pratica [40]. Os autores [15] explicam da seguinte maneira:

Seja,

e A—a;; a matriz resultante da comparacao par a par do elemento i com o elemento j;

e n o nimero de elementos a serem comparados;
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e )\, 0 autovetor de A;

e w o0 vetor proprio ou vetor prioridade

Se os juizos emitidos pelos decisores forem consistentes, entdo \yq, = 0 e a;;=w;/w;.

Entretanto, muitas vezes ha inconsisténcia nos juizos, sendo que quanto maior for a
diferenca entre \,,., € n, maior serd a inconsisténcia. Ou seja, A, — n € um indicador

de inconsisténcia.

4.2.3 Consisténcia

Saaty [39] propde que o célculo da Razao da Consisténcia (RC) seja determinado pela
Equacao:

RC = &

IC representa o Indice de Consisténcia e é calculado pela Equacdo:

IC= (Mpaz —n) / (n-1)

IR representa um indice aleatorio, conforme Tabela 4.2, que foi elaborado em funcao

da dimensao da matriz. Quanto maior for RC, maior sera a inconsisténcia.

Valores de IR para Matrizes quadradas de ordem n, segundo o Laboratério Nacional de Oak Ridge, EUA
n 2 3 4 5 6 7
IR 00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

Tabela 4.2: Valores de IR para Matrizes quadradas de ordem n. Fonte: [15]

4.2.4 Inversao de ordem

No método AHP Classico, quando é introduzida uma nova alternativa, o valor da
funcao aditiva pode ser alterado, gerando uma inversao de ordem da posicao relativa
das alternativas [15]. Entretanto, [43] argumentam que a inversao de ordem nao ocorre
por causa da insercao de uma nova alternativa, mas por uma falha na reavaliacao dos
valores atribuidos aos elementos do nivel hierdrquico superior apés a introducao desta

nova alternativa [15].
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4.3 Variagoes do Método AHP

Para resolver os problemas de decisdo em que nao é possivel aplicar o Método AHP
Classico, outras formulacoes tendo como base o método AHP foram propostas visando
a sua utilizacao. Dentre estes, cita-se alguns métodos descritos brevemente a seguir. A
implementacao do estudo de caso, entretanto, sera realizada através do método de Apoio

Multicritério & Decisao, AHP Classico.

4.3.1 AHP Multiplicativo

O Método AHP Multiplicativo [22] foi proposto para superar pontos criticos do AHP
Classico. O AHP Classico baseia-se em valores obtidos da comparacao par a par das
alternativas, gerando uma agregacao aritmética. A proposta do AHP Multiplicativo é
que esta agregagao seja geométrica ao invés de aritmética [15]. Os autores também citam
os pontos criticos do AHP Classico que o AHP Multiplicativo visa superar:

e Escala Fundamental proposta por Saaty (1980).

e Uso do autovetor para calculos dos “valores de impacto” das alternativas.

e Valores finais calculados por regra de média aritmética de agregacao.
E os beneficios do AHP Multiplicativo sao:

e Combinacao das matrizes de comparacao par a par em uma tnica matriz, da qual

seriam obtidos os valores finais.

e Combinacao dos valores de impacto sob determinado critério em um tinico vetor.

4.3.2 AHP Referenciado

O Método AHP Referenciado [52] foi proposto para superar o AHP Classico no que diz
respeito a controvérsia dos valores dos critérios e das alternativas. Pode ser considerada
uma evolucao do AHP Cléassico, e em sua metodologia hé a introducao de uma constante

de proporcionalidade K.
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4.3.3 AHP B-G

O Método AHP B-G |[5] foi proposto para superar o problema de inversao de ordem

quando hé a insercdo de uma nova alternativa no AHP Cléassico.

Este capitulo apresentou o método AHP, sua formulacao, as equacbes bem como os
seus procedimentos de calculos. O proximo capitulo empregara este método na solugao

de problemas de priorizacao de projetos em um portfélio de investimentos.



Capitulo 5

Estudo de Caso

Este capitulo visa realizar um estudo de caso para a aplicacao do método Analytic

Hierarchy Process [39] na priorizacdo de projetos de investimentos.

O estudo de caso ¢é realizado em uma organizagao industrial, multinacional de grande
porte. Foi escolhido para a realizacao da priorizagao o portfolio de projetos de investi-
mentos desta empresa, que destina verba anual para a implantagao destes, na ordem de

60 milhoes de reais.

O nome da empresa, bem como os nomes reais dos projetos e seus respectivos escopos

detalhados nao serao revelados por questoes de confidencialidade.

5.1 Contextualizacao

A organizacao industrial em questao realiza diversos tipos de projetos com o objetivo
de manter, melhorar e inovar seu negocio. Estes podem ser realizados com a verba de
CAPEX (investimento em bens de capital, do inglés capital expenditure) ou com a verba de
OPEX (investimentos operacionais, do inglés, operational expenditure). Nesta pesquisa,
serao considerados apenas os projetos realizados com a verba de CAPEX. Estes projetos
caracterizam-se por aumentarem o ativo da empresa. O montante financeiro destinado a
CAPEX neste tipo de negbcio é consideravelmente impactante nos resultados financeiros

da empresa, o que justifica a realizacao desta pesquisa.
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5.2 Empresa

O portfolio de projetos de CAPEX da organizacao em questao é dividido em seis
subportfolios corporativos, facilitando a gestao destes. Cada um destes subportfélios cor-
responde a uma parte da organizacao e é composto pelos projetos e programas referentes

a esta area. A Figura 5.1 ilustra esta estrutura.

Forfalio de Projetos de
CAPEX

Subportfdlio Subportfdlio Subportfalio Subportfdlio Subportfdlio Subnartidli
01 0z 03 04 05 e

._| Projetos | —| Frojetos —! FProjetos —l Frojetos — Frojetos Frojetos

N ey | Sy | S S
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Figura 5.1: Estrutura do portfélio de projetos de investimento

A verba anual total destinada a projetos de investimento é dividida entre os subport-
folios. Esta divisao é previamente estabelecida, conforme planejamento estratégico da
empresa. O estudo de caso sera realizado no Subportf6lio 01, que recebeu 20% da verba

total, ou seja, um montante de aproximadamente doze milhoes de reais.

Existe uma geréncia dedicada ao gerenciamento do portfélio dos projetos de CAPEX,
bem como ao gerenciamento dos projetos nele contido, incluindo metodologia de geren-

ciamento de projetos e gestao técnica. A estrutura da equipe é apresentada no Quadro
19.

Equipe da area de gerenciamento de portfélio e projetos
Gerente de portfolio Também é o gerente funcional da area, sendo responsével pelo
resultado do portfélio de CAPEX como um todo.
Gestores de portfolio  Sao responsaveis por cada um dos subportfolios.
Gerentes de projetos  Sao responsdveis por projetos especificos.

Especialistas Sao parte da equipe do projeto.

PMO Responsavel pela metodologia de gestao de projetos e portfo-
lio.

Equipe geral Demais integrantes da equipe de gerenciamento dos projetos

e portfolio

Quadro 19: Equipe da area de gerenciamento de portfolio e projetos

O entendimento do contexto organizacional é importante para compreensao da me-
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todologia de gerenciamento de projetos, que norteia a priorizacao dos projetos. Algumas

premissas importantes sao:

e Os objetivos e metas estratégicas sao definidos pela alta administracao no ano an-

terior a priorizacao dos projetos;

e A empresa possui metodologia propria de gerenciamento de projetos, programas e

portfolios baseada nas boas praticas do PMI®);
e A empresa é bem posicionada em seu ramo de atuacao;

e O capital a ser investido em projetos de CAPEX é sempre definido no ano anterior,
com base no balanco patrimonial, posicionamento no setor e perspectivas de venda
e producao. Nesta pesquisa considerar-se-4 que este valor se mantém constante ao

longo do ano.

5.3 Gerenciamento de Portfélio

O gerenciamento de portfolios é muito mais amplo que o processo de priorizacao de
projetos. Para realizacao de um gerenciamento adequado, a organizacao em questao segue
uma metodologia baseada nas boas praticas do PMI®) para gerenciamento de portfélios.
Conforme explicado no Capitulo trés, os processos necessarios para alinhamento do port-
folio sao:

e Identificacao;

e Classificacao;

e Avaliacao;

e Selecao;

e Priorizacao;

e Balanceamento do Portfélio;

e Autorizacao.

Os préximos topicos explicarao passo a passo como a empresa realiza todos os pro-

cessos do gerenciamento de portfélio, até a etapa de priorizagao, onde sera utilizado o
método AHP.
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5.3.1 Identificacao

A primeira etapa para a definicio do portfélio de projetos a ser implementado em
uma organizacao ¢ o levantamento das demandas. Como os projetos sao frequentemente
utilizados para atingimento dos objetivos estratégicos da organizacao, as principais fontes
de demandas, conforme [29] sdo: Demanda de mercado, oportunidade ou necessidades,

solicitacao de cliente, avanco tecnologico e requisito legal.

A empresa em questao possui um banco de dados de projetos, ideias e oportunidades,
que é periodicamente alimentado sempre que novas ideias, necessidades ou oportunida-
des surgem. Uma vez por ano é realizado o processo de identificacao dos portfolios, ou
seja, todas as informacoes do banco de oportunidades sao analisadas para a defini¢ao
do que serd executado. O Banco de demandas contava com aproximadamente dez mil
itens quando a pesquisa comecou a ser realizada. Destas demandas, 20% referiam-se ao

Subportfolio 01, ou seja, duas mil demandas.

5.3.2 Classificacao

As demandas identificadas devem ser separadas por categorias. A primeira triagem é
separar os projetos que se enquadram em CAPEX (investimento) dos que sdo considerados
OPEX. Os projetos da primeira categoria sdo coordenados pela geréncia de portfélio e
os demais pelas areas operacionais. Dos dois mil itens do banco de oportunidades, os

projetos de investimento representam 30%, ou seja, 600 projetos.

Tratando-se de projetos de investimento em uma organizacao industrial, o Quadro 20
representa uma proposta de classificacao para estes projetos. Esta classificacao utilizada

nesta pesquisa pode ser aplicada a qualquer organizagao industrial.

Categorias de projetos de investimento

Classificagao Descricao

Manutengao de Ativos  Projetos que visam manter os ativos existentes, aumentando
sua vida 1til ou reestabelecendo sua funcionalidade e que nao
se enquadram em manutengdo periodica.

Legislagao Projetos para atendimento & legislagao.

Expansio Projetos que visam aumentar a capacidade produtiva da em-
presa sejam através de novas unidades, ampliacao ou moder-
nizacdo das existentes.

TI Investimentos em softwares e hardwares.

Quadro 20: Categorias de projetos de investimento

Com base nesta classificagdo, os seiscentos projetos foram classificados da seguinte

maneira: Manutengao de Ativos: 240, Legislagao: 210, Expansao: 60 e TI: 90.
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5.3.3 Avaliacao

O objetivo do processo de avaliacao é verificar a viabilidade técnico-operacional de
cada projeto, ou seja, a equipe deve avaliar todos os aspectos do projeto e registar as

informacoes, para que os projetos possam ser selecionados adequadamente.

Para garantir efetividade, a avaliacao deve ser realizada por equipes multidisciplinares.
Pelo volume de projetos, as avaliacdes podem ser realizadas por diversas equipes. A Figura
5.2 exemplifica as especialidades ou areas da organizacao que devem compor cada equipe

multidisciplinar, garantindo eficiéncia nas avaliagoes.
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Figura 5.2: Equipe Multidisciplinar para avaliagao técnica dos projetos

O nome das areas pode variar conforme a estrutura de cada empresa. Neste estudo

de caso, representantes de todas as areas sugeridas foram envolvidos.

No processo de avaliacao, as equipes descartaram 50% dos projetos, uma vez que

estes nao se mostraram vidveis, seja tecnicamente ou financeiramente. Desta maneira,
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apos esta fase, a lista de projetos ficou com 300 projetos.

5.3.4 Selecao

A lista dos projetos, ja classificados e com as consideracoes da avaliacao das equipes
multidisciplinares deve ser enviada aos gerentes funcionais para que estes, juntamente
com suas equipes, selecionem os projetos que mais contribuirao com suas respectivas areas
operacionais, sob a 6tica do planejamento estratégico. Apoés a etapa de avaliagao, o nimero
de projetos ainda é muito grande (300), e o esforco de aplicacao de um método multicritério
para a selecao seria muito grande, sendo, por isso, o know how dos gerentes e suas equipes
a ferramenta mais eficiente nesta fase. Desta maneira, foi dado aos gerentes a incubéncia
de selecionar 20% dos projetos que mais atendereriam as seuas necessidades, ficando
assim, 60 projetos selecionados. A Selecao deveria ser feita de maneira proporcional a

cada classificacao.

A Tabela 5.1 representa a triagem dos projetos entre as etapas de identificacdo e

selecao.
Processo Inicio Fim
Identificaciao - 10.000 Subpotfolio
01 20% =
2.000
Classificacao 2.000 CAPEX total Manut. 40% Legisl. 35% Exp. 10% = TI 15% = 90
30% = 600 = 240 =210 60
Avaliagao 600 Projetos vid- Manut. 120 Legisl. 105 Exp. 30 TT 45
veis 50% =
300
Selegao 300 Projetos sele- Manutengao Legislagao 21 Expansao 6 TI 9
cionados 20% 24

= 60

Tabela 5.1: Triagem de projetos

5.3.5 Priorizacao

A lista de projetos apds a fase anterior (60), de Sele¢do, ja é bem menor que a
lista inicial do banco de oportunidades, como espera-se que seja. Entretanto, conforme ja
descrito anteriormente, as organizagoes devem avaliar muito cuidadosamente onde investir
seus recursos. Por isso, torna-se necessario priorizar os projetos, para garantir que aqueles

que estao mais alinhados com os objetivos organizacionais sejam tratados como prioridade.

A proposta deste trabalho de pesquisa é a utilizacdo do método AHP nesta etapa
do gerenciamento do portfolio de projetos, especificamente nos projetos de Expansao isto

é, os seis projetos identificados pela equipe multidisciplinar da empresa, que possuem
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a caracteristica de expansao da empresa. Os projetos de Expansao foram selecionados,
tendo em vista, que estes sao projetos mais complexos e que demandam mais recursos,

justificando desta forma um estudo mais detalhado.

5.3.6 Balanceamento do Portfélio

O portfolio priorizado deve ser balanceado com base na experiéncia e know how da
alta lideranca, alteragoes do mercado, alteracoes em metas estratégicas e diretrizes or-
ganizacionais. Entretanto, o escopo deste trabalho de pesquisa nao contemplara este

processo.

5.3.7 Autorizacao

Os projetos com orcamento liberados devem ser autorizados a iniciados. Entretanto,

o escopo deste trabalho de pesquisa nao contemplard este processo.

O objetivo deste trabalho de pesquisa nao é discutir a metodologia de gerenciamento
de portfolios como um todo, mas a utilizacdo do método AHP (Saaty, 1980) no processo
de Priorizacao, dos projetos de CAPEX, especificamente os classificados como Expansao.
Desta maneira, seis projetos serao ordenados com base em sua contribuicao as metas

estratégicas da empresa.

5.4 Processo de Priorizacao dos Projetos

O método AHP seré utilizado como ferramenta no processo de Priorizacao dos projetos
classificados como expansao e que ja foram pré-selecionados nas fases de Identificacao,
Classificacao, Avaliacao e Selecao. Os passos apresentados no Quadro 18 norteardao o

desenvolver desta etapa.

Os atores do processo de decisao para a priorizagao foram representantes da alta
lideranca, incluindo gerentes de diferentes areas operacionais e gestores de portfolio. E

importante ressaltar que todas as avaliacoes foram resultado de consenso entre a equipe.

5.4.1 Definicao do problema

Neste estudo de caso, o objetivo (problema) consiste na priorizacao de projetos em

um portfolio de investimentos, de maneira que o portfolio contribua ao maximo para o
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atingimento dos objetivos do planejamento estratégico.

5.4.2 Definicao dos critérios e subcritérios

A definicao dos critérios e subcritérios deve refletir a realidade de uma organizacao
industrial de grande porte no que diz respeito a projetos de investimentos. Os critérios
que foram definidos para este segundo nivel da hierarquia refletem os pilares que norteiam

a tomada de decisao gerencial.
e (C; - Financeiro.
e (5 - Clientes e mercado.

e (3 - Processos e producao.

e (4 — Pessoas.

Cada um dos critérios foi subdividido em subcritérios.

O Critério Financeiro C; representa a contribuicao com os objetivos financeiros da
organizacao. Este critério é de suma importancia, afinal, o resultado financeiro é impres-
cindivel para o sucesso de qualquer organizacao. Este critério foi subdividido em quatro

subcritérios:

e Cy;1: Valor Absoluto (VA) do projeto: representa o montante geral a ser despendido

para a realizagao do projeto.

e Cio: Valor Presente Liquido (VPL) do projeto: traz a valor presente os ganhos e
gastos do projeto tanto durante sua implantacao quanto dos beneficios ao longo do

ciclo de vida do seu resultado.

e Ci3: Taxa Interna de Retorno (TIR) do projeto: taxa de desconto hipotética apli-
cada a um fluxo de caixa que tem como objetivo avaliar a atratividade do investi-

mento.

e Cyy4: Payback do projeto: tempo para retorno do capital investido.

O Critério CLIENTES E MERCADO C, esta relacionado ao posicionamento da orga-
nizacao sobre seu market share, incluindo estratégias de conquistar e reter clientes. Esta
relacionada a este critério a satisfacdo do usuario final e das partes interessadas. Esta

subdividido em dois subcritérios:
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e Co: Vendas: representa o volume de vendas.

o Coy: Market share: representa a fatia do mercado que a empresa possui.

O Critério PROCESSO E PRODUCAO Cj esta relacionada a capacidade produtiva,
ou capacidade operacional da empresa. Trata-se de um critério importante, pois pode
limitar o crescimento da empresa ou impedi-la de se tornar competitiva. Também esta
relacionada a capacidade dos recursos, manutencao e desenvolvimento de ativos. Esta
subdividida em trés critérios:

e (C3;: Custo de Producao: representa o custo para a producao.

e (3o Eficiéncia operacional: representa o percentual da capacidade produtiva que a

empresa utiliza.
e (33: Capacidade Produtiva: representa a capacidade que a empresa tem de produzir.
O Critério PESSOAS C; esta relacionado ao envolvimento das pessoas para atingi-
mento das metas estratégicas. O perfil de risco da empresa influencia diretamente este
critério. E ele esta subdividido em quatro subcritérios:
e (41 Clima organizacional: esta relacionado a satisfagao dos colaboradores.

e Cy: Comprometimento organizacional: representa o quanto as pessoas da organi-

zagao estao comprometidas com os objetivos estratégicos

e (43 Satude e Seguranca: representa os indicadores de satide e seguranca, bem como

os investimentos da empresa nesta area e o impacto destes nas metas organizacionais.

5.4.3 Definicao das Alternativas

As Alternativas neste caso sao os projetos Classificados como Expansao no Subport-

folio 01.

e Projeto 01 (P;): Construcao de novo galpao para armazenamento de produto aca-
bado.

e Projeto 02 (P3): Aquisicdo de equipamento para expansao da capacidade da linha

produtiva principal.
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e Projeto 03 (P3): Modernizacao do equipamento existente para aumento da capaci-

dade da linha produtiva principal.
e Projeto 04 (P4): Aquisi¢ao de nova subestagao elétrica.

e Projeto 05 (P5): Modernizagao e adequagao de linha de produgao secundaria para

fabricacao de um novo produto.

e Projeto 06 (Pg): Aquisigao de nova ponte rolante para aumento da capacidade de

producao da linha principal.

Todos os projetos visam expandir o negbécio. Para a avaliagao dos projetos é impor-

tante compreender o contexto organizacional. Para tal, segue algumas premissas:

e Trata-se de uma empresa conservadora para assuinir riscos;

e Os projetos de seguranca sao sempre considerados importantes para a alta organi-

7agao;

e A organizacao estéd inserida em um mercado onde ha possibilidade de expansao das

vendas, ou seja, tudo o que for produzido a mais sera vendido.

O projeto Py refere-se a construcao de novo galpao para armazenamento de produto
acabado e demandard um CAPEX de R$ 2.600.000 para sua implementacao. Os indi-
cadores de VPL, TIR e payback sao considerados muito ruins. Sua implantacao tera
impacto muito baixo na producdo (custo de produgao, eficiéncia operacional ou capaci-
dade produtiva). Atualmente, a area de armazenamento de produto acabado da empresa
é insuficiente, gerando riscos de seguranca, insatisfacao da equipe de trabalho e perdas de
vendas, uma vez que o estoque é pequeno e nem sempre a producao consegue atender o
prazo solicitado pela equipe comercial. Este projeto aumentard em 50% a area de estoca-
gem do produto acabado, tendo alto impacto positivo nas questoes de seguranca e médio
impacto nas vendas e no market share. A expansao tera impacto muito positivo no clima

organizacional. A organizacao esti altamente comprometida com este projeto.

O projeto Py refere-se a aquisicao de novo equipamento para expansao da capacidade
da linha produtiva principal e demandara CAPEX de R$1.200.000 para a aquisicao e
instalacao do equipamento. Este equipamento nao substituird o existente, mas comple-
mentara sua producao. VPL e TIR do projeto sao considerados de médio a bom e o

payback ¢ considerado médio. Havera aumento da capacidade de producao do produto
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principal, sendo que o aumento da capacidade geral da empresa sera de aproximadamente
15%, o que é considerado muito bom. Este novo equipamento vem com nova tecnolo-
gia, melhorando altamente a eficiéncia operacional e possibilitando uma média redugao
no custo de produgao. Como havera maior producao, havera alto impacto positivo nas
vendas e no market share. A aquisicdo terd impacto mediano no clima organizacional.
A organizacao estd muito pouco comprometida com este projeto e este nao proporciona

melhoras nos quesitos de saide e seguranca.

O projeto P3 refere-se a modernizacao de um equipamento existente para aumento
da capacidade da linha produtiva principal. Este servico demandara um investimento de
CAPEX de R$400.000. O VPL e a TIR do projeto sao consideradas boas e o payback
muito bom. Uma vez implementado, esta modernizacao resultard em um aumento da
capacidade produtiva geral da empresa em 10%, o que é considerado alto. Este projeto
também possibilitard reducao no custo de producao similar a P, mas melhoria na efici-
éncia operacional menor que P,. O impacto nas vendas e no market share serd similar
ao proporcionado por P,. Haverd alto impacto positivo no clima organizacional, carac-
teristico de todo projeto de modernizacao ou melhoria na operacao. A area de satude e
seguranca também terd alto impacto positivo, pois a modernizacao do equipamento eli-
minaré riscos hoje existentes. H4 um meédio comprometimento organizacional em relacao

a este projeto.

O Projeto P, refere-se a aquisicao de nova subestagdo elétrica e demanda CAPEX
de R$1.200.000 para aquisicao e instalacdo da subestagido. Esta subestacao visa garantir
que, caso a atual sofra algum impacto, a empresa nao fique sem produzir. Desta maneira,
os indicadores financeiros VPL, TIR, payback sao considerados muito ruins. Ha um alto
comprometimento organizacional com este projeto, pois caso a subestacao atual venha a
falhar, o tempo de construcao de uma nova seria muito longo. O projeto praticamente
nao impacta vendas, market share, custo de producao, eficiéncia operacional, capacidade

produtiva, clima organizacional ou satide e seguranca.

O projeto Ps, que se refere & modernizacao e adequacao de linha de produgao secun-
daria para fabricacdo de um novo produto, demanda CAPEX de R$150.000 e apresenta
indicadores financeiros (VPL, TIR e payback) considerados muito bons. Este projeto au-
mentard a capacidade produtiva da empresa em 10%, impactando positivamente tanto
nas vendas quanto no market share, uma vez que possibilitara & empresa a fabricacao de
novos produtos e que h& mercado para estes produtos. Estes novos produtos possuem

mesmo custo de producao e mesma eficiéncia operacional. Havera alto impacto positivo
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no clima organizacional e a organizacao esta altamente comprometida com este projeto.

Os beneficios em satde e seguranca também serao muito altos.

O projeto Pg refere a aquisicao de nova ponte rolante para aumento da capacidade
de producao da linha principal e demanda CAPEX de R$500.000. Os indicadores VPL,
TIR e payback sao considerados bons. O impacto na capacidade de producao serd muito
baixo, mas a melhoria na eficiéncia sera muito alta. O custo de producgao também teré alto
impacto positivo. O projeto trara alto impacto em vendas e no market share. O impacto
em Saude e Segurancga serd muito significativo, uma vez que a nova ponte utiliza nova
tecnologia, eliminando varios riscos existentes na ponte atual, consequentemente, também
havera impacto muito alto no clima organizacional. A organizacao estd medianamente

comprometida com este projeto.

5.4.4 Montagem da estrutura hierarquica de decisao

A estrutura hierarquica é a representagao grafica dos objetivos, critérios, subcritérios
e alternativas em uma arvore de decisdo. A Figura 5.3 representa a arvore hierdrquica

deste estudo de caso.

5.4.5 Montagem da matriz de comparacao pareada dos critérios

A montagem da matriz de comparacao pareada dos critérios é resultado do consenso da

equipe multidisciplinar formada por representantes da média e alta lideranca da empresa.

Os critérios de segundo nivel foram avaliados com base no objetivo de priorizar um
portfolio que melhor auxiliasse ao atendimento das metas estratégicas da organizacao,
conforme mostrado na Tabela 5.2. Na matriz de comparacao, cada valor aij representa
a importancia de i sobre j, ou seja, se a;; ¢ igual a 1, significa que o critério i tem igual
importancia ao critério j. Se a;; € maior que 1, significa que i é mais importante que j e

se a;; ¢ menor que 1, significa que j ¢ mais importante que 1.

Relacao entre critérios de Segundo Nivel
Financeiros  Clientes e Mercado  Processos e Producdao  Pessoas

Financeiro 1 1/3 3 5
Clientes e Mercado 3 1 5 9
Processos e Producdo 1/3 1/5 1 3
Pessoas 1/5 1/9 1/3 1

Tabela 5.2: Relagao entre critérios de Segundo Nivel

Observando-se o resultado da comparacao entre os critérios de segundo nivel mostrado

na Tabela 03 é possivel perceber que o critério Clientes e Mercado foi considerado o mais
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importante, o que faz sentido, uma vez a principal meta estratégica da empresa é aumentar
sua participacao no mercado. O critério clientes e mercado foi considerado trés vezes mais
importante que o critério Financeiro, cinco vezes mais importante que o critério Processo
e Producao e nove vezes mais importante que o critério Pessoas. O segundo critério mais
importante foi o Financeiro, o que também faz sentido, uma vez que a empresa visa
tornar-se mais competitiva e pra isso necessita dos resultados financeiros positivos. O
critério financeiro foi considerado cinco vezes mais importante que processos e producao e
trés vezes mais importante que pessoas. O terceiro critério mais importante foi processo
e producao, sendo trés vezes mais importante que o critério pessoas. O critério pessoas
foi considerado pela lideranca menos crucial para atendimento as metas estratégicas, o
que também faz sentido, uma vez que uma das metas da empresa é justamente reduzir o
quadro de funcionarios e nos anos anteriores ja investiu em programas de treinamento e

desenvolvimento que atualmente ja faz parte da rotina da empresa.

Com base nesta linha de raciocinio os subcritérios foram avaliados e os resultados sao

apresentados nas Tabelas 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6.

Relacao entre subcritérios do critério Financeiro

VA VPL TIR Payback
VA 1 9 5 3
VPL  1/9 1 1 1/7
TIR 1/5 1 1 1/5
Payback 1/3 7 5 1

Tabela 5.3: Relacao entre subcritérios do critério Financeiro

Relacao entre os subcritérios do critério clientes e mercado

Vendas Market share
Vendas 1 1/3
Market share 3 1

Tabela 5.4: Relacao entre subcritérios do critério Clientes e Mercado

Relacao entre os subcritérios do critério Processos e Produgao
Custo de Produgao  Eficiéncia Operacional Capacidade Produtiva

Custo de Produgao 1 1 1
Eficiéncia Operacional 1 1 1
Capacidade Produtiva 1 1 1

Tabela 5.5: Relagao entre subcritérios do critério Processos e Producao

Na Tabela 5.5 vale ressaltar que a equipe avaliou que todos os subcritérios contribuem
no mesmo nivel de importancia para o critério processo e producao. Os subcritérios devem

ser mantidos, entretanto, pois em outro momento a avaliacao pode ser diferente.
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Relagao entre os subcritérios do critério Pessoas
Clima Organizacional = Comprometimento Organizacional Satde e Seguranca

Clima Organizacional 1 1/5 1/9
Comprometimento Organizacional 5 1 1/3
Saude e Seguranca 9 3 1

Tabela 5.6: Relacao entre subcritérios do critério Pessoas

5.4.6 Montagem das matrizes de comparacao pareada de cada
alternativa

Ao se analisar o Valor absoluto do projeto, os tomadores de decisao consideram apenas
o montante a ser desembolsado, sem mais preferivel o projeto de menor valor. Os valores,
conforme orcamento realizado pela equipe de engenharia, sao: P1: R$ 2.600.000; P2: R$
1.200.000; P3: R$ 400.000; P4: R$ 1.200.000; P5: R$ 150.000 e P6: R$ 500.000.

Para este subcritério foi realizada uma proporc¢ao entre os valores, sendo que o projeto
de menor valor absoluto seria 9 vezes mais preferivel que o projeto de menor valor absoluto.
Com base nesta logica, a Tabela 5.7 representa a comparacao par a par dos projetos

(alternativas) em relacao ao subcritério Ciq: Valor Absoluto (VA) do projeto.

Avaliagao dos projetos em relacao ao subcritério Cq;

PL P2 P3 P4 P5 P6
PL 1 1/3 1/8 1/3 1/9 1/6
P2 3 1 1/4 1 1/4 1/3
P3 7 3 1 3 1/2 2
P4 3 1 1/4 1 1/4 1/3
P59 4 2 4 1 2
P6 6 3 1/2 3 1/2 1

Tabela 5.7: Avaliacao dos projetos em relagao ao subcritério Cqq

A Tabela 5.8 representa a comparacao par a par dos projetos (alternativas) em relagao

ao subcritério Cyo: Valor Presente Liquido (VPL) do projeto.

Avaliagdo dos projetos em relacao ao subcritério Cio

Pl P2 P3 P4 P5 P6
PT 1 1/6 1/7 1 1/9 /7
P2 6 1 1/2 6 1/4 1/2
P3 7 2 17 1/3 1
P4 1 1/6 1/7 1 1/9 1/7
P5 9 4 39 1 3
P6 7 2 17 1/3 1

Tabela 5.8: Avaliacao dos projetos em relagao ao subcritério Cqo

A Tabela 5.9 representa a comparagao par a par dos projetos (alternativas) em relagao

ao subcritério Cy3: Taxa Interna de Retorno (TIR) do projeto.

A Tabela 5.10 representa a comparacao par a par dos projetos (alternativas) em

relacao ao subcritério Cy4: Payback do projeto.

A producao de um novo produto, que serd possivel a partir da implementacao do
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Avaliagdo dos projetos em relacdo ao subcritério Ci3

P1
P2
P3
P4
P5
P6

P1

1
6
7
1
9
7

P2
1/6
1
2
1/6
4
2

P3
1/7
1/2
1
1/7
3
1

P4

q O =~ =

P5
1/9
1/4
1/3
1/9
1

1/7

P6
1/7
1/2
1
17
3

1

Tabela 5.9: Avaliacao dos projetos em relagao ao subcritério Ci3

Avaliagdo dos projetos em relacao ao subcritério Ciq

P1
P2
P3
P4
P5
P6

P1

1
5
8
1
9
7

P2
1/5
1
4
1/5
5
3

D3
1/8
1/4
1
1/8
2
1/2

P4

~ © = 0o Ut =

P5
1/9
1/5
1/2
1/9
1
1/3

D6
17
1/3
2
1/7
3
1

Tabela 5.10: Avaliacao dos projetos em relacao ao subcritério Cyy

P5, tem impacto muito alto nas vendas, pois possibilitara & equipe comercial prospectar

novos clientes. Conforme ja descrito nas premissas, ha mercado para tal. Os projetos

que aumentam a capacidade de producao, P2, P3 e P6, tem alto impacto nas vendas,

pois ainda ha mercado para expansao nesta area. P1 tem impacto médio nas vendas, pois

atualmente ha perdas de clientes devido a falta de confiabilidade na entrega dos produtos.

P4 tem impacto muito baixo em vendas. A Tabela 5.11 representa a comparacdo par a

par dos projetos (alternativas) em relagao ao subcritério Cy;: Vendas.

Avaliagdo dos projetos em relacdo ao subcritério Co;

P1
P2
P3
P4
P5
P6

P1
1
3
3

1/5
5
3

)
1/3
1
1
1/7
3
1

P3
1/3
1
1
1/7
3
1

P4

~N O =T~ Wt

P5
1/5
1/3
1/3
1/9
1
1/3

P6
1/3
1
1
1/7
3
1

Tabela 5.11: Avaliacao dos projetos em relagdo ao subcritério Co;

O impacto dos projetos no market share acontece nas mesmas propor¢oes que em

vendas. A Tabela 5.12 representa a comparacao par a par dos projetos (alternativas) em

relacao ao subcritério Coy: Market Share.

Avaliagao dos projetos em relagao ao subcritério Cao

P1
P2
P3
P4
P5
P6

Pl
1
3
3

1/5
5
3

P2
1/3
1
1
1/7
3
1

P3
1/3
1
1
17
3
1

P4

~ © N~ Ot

P5
1/5
1/3
1/3
1/9
1
1/3

P6
1/3
1
1
1/7
3
1

Tabela 5.12: Avaliacao dos projetos em relacao ao subcritério Coy

A Tabela 5.13 representa a comparacdo par a par dos projetos (alternativas) em

relagao ao subcritério Cz;: Custo de Produgao.
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Avaliagdo dos projetos em relacdo ao subcritério Cs;

Pl P2 P3 P4 P5 P6
PL 1 1/5 1/7 1 1/7 1/7
P2 5 1 1/3 5 1/3 1/3
P3 7 3 17 1 1
P4 1 1/5 1/7 1 1/7 1/7
P5 7 3 [ R | 1
P6 7 3 17 1 1

Tabela 5.13: Avaliacao dos projetos em relacao ao subcritério Cs;

A Tabela 5.14 representa a comparacdo par a par dos projetos (alternativas) em

relagao ao subcritério Cso: Eficiéncia operacional.

Avaliagao dos projetos em relacao ao subcritério Csa

PL P2 P3 P4 P5 P6
PL 1 1/7 1)7T 1 1/3 1/9
P2 7 1 1 7 5 1/3
P37 1 1T 7 5 1/3
P4 1 1/7 1)T 1 1/3 1/9
P5 3 1/5 1/5 3 1 1/7
P6 9 3 3 9 7 1

Tabela 5.14: Avaliacao dos projetos em relacao ao subcritério Cso

A Tabela 5.15 representa a comparacao par a par dos projetos (alternativas) em

relacao ao subcritério Csz: Capacidade Produtiva.

Avaliagdo dos projetos em relacao ao subcritério Css

Pl P2 P3 P4 P5 P6
P11 1/9 1/7 1 1/7 1
P2 9 1 3 9 3 9
P3 7 1/3 1 7 1 7
P4 1 1/9 1/7 1 1/7 1
P5 7 1/3 1 7 1 7
P6 1 1/9 1)7 1 1/7 1

Tabela 5.15: Avaliacao dos projetos em relagdo ao subcritério Css

O clima organizacional é impactado negativamente quando ha situacoes inseguras
para a equipe e é impactado positivamente quando estas situacoes sao sanadas ou quando
h& melhorias nos equipamentos. Construcoes também impactam positivamente o clima.
A Tabela 5.16 representa a comparagao par a par dos projetos (alternativas) em relagdo

ao subcritério Cyq: Clima organizacional

Avaliagao dos projetos em relacdo ao subcritério Cy;
P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1 1 5 3 7 3 1
P2 15 1 1/3 3 1/3 1/5
P3 1/3 3 15 1 1/3
P4 1/7 1/3 1/5 1 1/5 1/7
P5  1/3 3 15 1 1/3
P61 5 3 7 3 1

Tabela 5.16: Avaliacao dos projetos em relagdo ao subcritério Cyy

O comprometimento organizacional estd muito relacionado com a preferéncia e fee-

ling da alta lideranca. Desta maneira, o comprometimento organizacional é: muito alto
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para Pj, alto para P, e P4, médio para P3 e Pg e baixo para P,. A Tabela 5.17 repre-
senta a comparacao par a par dos projetos (alternativas) em relagdo ao subcritério Cya:

Comprometimento organizacional.

Avaliagdo dos projetos em relacdo ao subcritério Cya

Pl P2 P3 P4 P5 P6
PL 1 5 3 1 1/3 3
P2 1/5 1 1/3 1/5 1/7 1/3
P3 1/3 3 1 1/3 1/5 1
P4 1 5 3 113 3
P5 3 7 5 3 1 5
p6 1/3 3 1 1/3 1/5 1

Tabela 5.17: Avaliacao dos projetos em relacdo ao subcritério Cyo

A Galpao atual onde os produtos acabados sao armazenados, estdao super lotados,
representando risco de seguranca. Desta maneira, o projeto P; representa impacto muito
alto neste subcritério. A Ponte rolante que atende ao produto principal estd obsoleta,
necessitando de interferéncias constantes do homem durante o carregamento, o que repre-
senta risco significativo tanto na satude (ergonomia) quanto na segurancga. Desta maneira,
o projeto Pg também possui impacto muito alto neste subcritério. As linhas de producao
tanto do produto principal quanto do secundario estao obsoletas, apresentando diversos
riscos ergondmicos e exposicoes dos operadores a riscos de seguranca. Desta maneira, os
projetos P3 e Py representam alto impacto no subcritério satide e seguranca. Os projetos
P, e P4 praticamente nao impactam neste subcritério, podendo ser o impacto considerado
muito baixo. A Tabela 5.18 representa a comparagao par a par dos projetos (alternativas)

em relacao ao subcritério Cy3: Satude e Seguranca.

Avaliagdo dos projetos em relacao ao subcritério Cys

PI P2 DP3 P4 P5 D6
PL 1 9 3 9 3 1
P2 1/9 1 1)7 1 1/7 1/9
P3 13 7 1 7 1 1/3
P4 1/9 1 17 1 1/7 1/9
ps 13 7 1 7 1 1/3
P6 1 9 3 9 3 1

Tabela 5.18: Avaliacao dos projetos em relagdo ao subcritério Cys

5.4.7 Obtencao dos vetores de prioridade dos critérios e peso das
decisoes

Os passos para obtencao do vetor prioridade sao:

e Normalizar a matriz.

e Dividir cada valor da matriz pelo valor da soma da coluna.
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e Encontrar a média aritmética da contribui¢ao de cada critério (linha)

Relagao entre critérios de Segundo Nivel

Financeiros Clientes e Mercado  Processos e Produgao  Pessoas
Financeiro 1 1/3 3 5
Clientes e Mercado 3 1 5 9
Processos e Producdo 1/3 1/5 1 3
Pessoas 1/5 1/9 1/3 1
Total 4,53 1,64 9,33 18,00
Resultados Financeiro 1/4,53 =0,22 0,20 0,32 0,28
Clientes e Mercado 3 /4,53 = 0,66 0,61 0,54 0,50
Processos e Producdo  1/5 / 4,563 = 0,07 0,12 0,11 0,17
Pessoas 1/3 / 4,53 = 0,04 0,07 0,04 0,06

Tabela 5.19: Matriz comparativa normalizada dos critérios de segundo nivel

A Contribuicao de cada critério para o vetor prioridade é dada pela média da contri-

buicao deste critério relativamente a cada outro critério, conforme Tabela 5.20.

Contribuicdo de cada critério para o vetor prioridade
Financeiro (0,224-0,204-0,32+40,28) /4 = 0,26
Clientes e Mercado (0,66-+0,61+0,54-+0,50)/4 = 0,58
Processos e Produ¢do  (0,07+0,124+0,11+0,17)/4 = 0,12
Pessoas (0,04+0,07+0,03+0,06) /4 = 0,05

Tabela 5.20: Contribuicao dos critérios para o vetor prioridade

A determinacao da contribuicao de cada critério na meta organizacional é calculada
a partir do vetor de prioridade. O vetor prioridade apresenta os pesos relativos entre os
critérios e é obtido de através da média aritmética dos valores de cada um dos critérios.
Outras proposicoes de célculo do vetor de prioridade podem ser obtidos através da média
geométrica. O somatorio dos valores do vetor sempre totaliza 1 (um). Os valores en-
contrados para o vetor prioridade representam a participacao (peso) daquele critério no
resultado total do objetivo. A Tabela 5.20 mostra que o critério financeiro contribui 26%
para atingimento das metas organizacionais, clientes e mercado, 58%, processo e producao

12% e pessoas 5%.

O proximo passo do processo é verificar a inconsisténcia dos dados. O findice de
inconsisténcia é calculado através do somatoério do produto de cada elemento do vetor

prioridade pelo total da respectiva coluna da matriz comparativa original.

Vetor Prioridade  Financeiros  Clientes e Mercado  Processos e Producao  Pessoas

0,26 0,58 0,12 0,05
Total soma 4,53 1,64 9,33 18
AMaz 0,26*%4,53+0,58*1,64-+0,12*%9,33+0,05*18 = 4,11

Tabela 5.21: Calculo do Az, para critérios de segundo nivel

Conforme exposto no Capitulo 4, o indice de consisténcia é calculado.

IC= (Apaw — 1) / (n- 1) = (4,11-4)/(4-1) — 0,038



5.4 Processo de Priorizagao dos Projetos

84

CR=IC / RI, neste caso RI = 0,9 CR = 0,038 / 0,9 = 0,04, o que significa que a

matriz é consistente, uma vez que a RC para matriz de ordem quatro é 0,10.

De maneira, similar, os célculos foram feitos para todos os subcritérios, conforme

demonstrado no anexo 1. Verificou-se no célculo das RC dos subcritérios em relacao aos

critérios e dos projetos em relagao aos subcritérios que todas as matrizes resultantes das

comparacoes par a par eram consistentes. Apenas para o critério Processos e Producao,

como o peso referente a cada subcritério foi igual a 1, nao foi necessario realizar os célculos

desta maneira, foi possivel definir que cada subcritério contribui igualmente com 33,33%

do peso.

O peso final dos subcritérios ficou da seguinte maneia:

e VA: 55%, VPL: 6%, TIR: 8% e payback 31%.

e Vendas 25% e Market Share 75%.

e Custo de producao: 33,33%, Capacidade de producao: 33,33% e eficiéncia operaci-

onal 33,33%

e Clima organizacional: 6%, comprometimento organizacional: 27%, satude e segu-

ranca: 67%

A contribuicao de cada subcritério pode ser encontrada através da multiplicacao do

peso do subcritério em relacao ao critério pelo peso do critério em relacao ao objetivo

geral. A Tabela 24 apresenta o resultado.

Peso do critério em relacdo ao objetivo

Peso do subcritério em relacao ao critério

Peso do subcritério em relagao ao objetivo

Financeiro VA: 55% 14,08%
25,6% VPL: 6% 1,536%

TIR: 8% 2,048%

Payback: 31% 7,936%

Clientes e Mercado: Vendas: 25% 14,4%
57,6% Market Share: 75% 43.2%
Processos e Produgao: Custo de Producgao: 33,33% 3,9%
11,7% Capacidade de Producdo: 33,33% 3,9%
Eficiéncia Operaciona: 33,33% 3,9%

Pessoas Clima organizacional: 6% 0,31%

5,1% Comprometimento organizacional: 27% 1,37%

3,41%

Satde e seguranga: 67%

Tabela 5.22: Peso dos subcritérios em relacao ao objetivo

5.4.8 Realizagao da avaliagao global de cada alternativa

Para entender como cada alternativa (projeto) contribui para o objetivo global, é

necessario entender a contribuicao de cada alternativa em relacao aos subcritérios.
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Subcritério P1 P2 P3 P4 P5 P6
VA 0,45%  1,12%  353% 1,12%  5,09%  2,76%
VPL 0,05% 0,20% 0,30% 0,05% 0,64% 0,30%
TIR 0,06% 0,27% 0,40% 0,06% 0,87% 0,37%
Payback 0,24% 0,79% 2,09% 0,28% 3,09% 1,45%
Vendas 1,07% 2,40% 2,40% 0,37% 5,76% 2,40%
Market Share 321%  7,09%  7,9%  1,12% 17,29%  7,19%
Custo de Produgio 0,14%  0,47% 1,06%  0,14%  1,06% 1,05%
Capacidade de Produgao 0,13%  0,84% 0,84% 0,13% 0,27% 1,69%
Eficiéncia Operaciona 0,15% 1,72% 0,87%  0,15%  0,87% 0,15%
Clima organizacional 0,10%  0,02% 0,04%  0,01%  0,04% 0,10%
Comprometimento organizacional | 0,26%  0,05% 0,11%  0,26%  0,58% 0,11%
Satde e seguranga 1,11%  0,10% 0,50% 0,10%  0,50% 1,11%
Total 6,95% 15,18% 19,34% 3,78% 36,07%  18,68%

Tabela 5.23: Contribuicao dos projetos em relagao aos subcritérios

Sendo assim, os projetos preferiveis devem ser aqueles que mais contrinuiem para o

objetivo organizacional. A ordem de priorizacao dos projetos, portanto, ficou assim:

e Primeiro projeto: P5 (Contribui 36,07% com o objetivo final)

Segundo projeto: P3 (Contribui 19,34% com o objetivo final)

Terceiro Projeto: Pg (Contribui 18,68% com o objetivo final)

Quarto Projeto: Py (Contribui 15,18% com o objetivo final)

Quinto Projeto: Py (Contribui 6,95% com o objetivo final)

Sexto Projeto: P4 (Contribui 3,78% com o objetivo final)

A ordem em que os projetos foram priorizados faz sentido e foi aprovada pela equipe

multidisciplinar que avaliou os projetos e pela alta lideranca da organizacao.

5.5 Analise de Sensibilidade

A realizacao da analisede sensibilidade é de suma importancia para compreender como

a priorizacao de comporta caso o peso de cada subcritério mude.

Realizou-se alteracao do peso do VA do projeto em 10% a mais, essa modificacdo nao
alterarou a ordem da priorizacao.

e Primeiro projeto: Ps (Contribuiria com 35,24% com o objetivo final)

e Segundo projeto: Pz (Contribui 19,38% com o objetivo final)

e Terceiro Projeto: Pg (Contribui 19,24% com o objetivo final)
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e Quarto Projeto: Py (Contribui 14,75% com o objetivo final)

e Quinto Projeto: Py (Contribui 6,82% com o objetivo final)

e Sexto Projeto: P, (Contribui 4,23% com o objetivo final)

J& a alteracdo da alterado do peso do VA 10% a menos, implicou na inversao de

prioridade de P3 e Pg. Porém é importante ressaltar que a contribuicao de P3 e Pg € bem

proxima.

e Primeiro projeto: P5 (Contribuiria com 35,28% com o objetivo final)

Segundo projeto: Pg (Contribui 19,12% com o objetivo final)

Terceiro Projeto: Py (Contribui 19,03% com o objetivo final)

Quarto Projeto: Py (Contribui 15,20% com o objetivo final)

Quinto Projeto: Py (Contribui 7,09% com o objetivo final)

Sexto Projeto: P, (Contribui 4,01% com o objetivo final)

Esta anélise de sensibilidade mostra que o resultado da priorizacao do portfolio é
pouco sensivel em relagao ao VA. Para melhor compreensao do impacto de cada variavel,

seria valido realizar a andlise de senbilidade para cada critério e cada subcritério.

Este capitulo visou aplicar o método AHP na priorizacao de projetos de Investimento.

Todas as etapas foram implementadas, mostrando a eficiéncia do método.



Capitulo 6

Conclusoes

6.1 Verificacao dos objetivos

O processo de priorizacao de projetos em um portfolio de projetos de investimentos é
de suma importancia para as organizagoes. Entretanto, como ha muitas variaveis envol-
vidas nesta tomada de decisao, para que esta priorizacao aconteca de maneira assertiva,
é necessario utilizar as metodologias e ferramentas adequadas. O Project Management
Institut orienta sobre as melhores praticas para esta priorizagao, bem como para todo o
contexto de gerenciamento de projetos antes, durante e depois desta priorizagao. Mui-
tas vezes, porém, as empresas ainda falham na maneira como o processo da priorizagao
acontece, pois negligenciam muitos fatores considerados qualitativos. Neste contexto foi
agregado o conceito de apoio multicritério & decisao, em que o método Analytic Hierar-
chy Process (AHP) foi utilizado como ferramenta neste processo de priorizagdo. Varios
trabalhos véem sendo realizado neste contexto, pois ambos os contetidos, gerenciamento
de projetos e apoio multicritério a decisao tem se mostrado cada vez mais importantes
e com mais aplicagoes praticas. Este trabalho mostrou um passo a passo detalhado e
estruturado para a utilizacao conjunta destes conceitos, realizando um estudo de caso e

comprovando a eficiéncia da proposta.

E importante ressaltar que a utilizacdo do método AHP, além de ter estruturado o
processo de priorizacao, gerou maior discussao entre a equipe sobre varios aspectos orga-
nizacionais importantes no contexto da tomada de decisao. O entendimento de todos os
critérios financeiros foi importante para que todos compreendessem o impacto individual
de cada projeto, questionando seus custos e retornos individuais. A compreensao do im-
pacto nas vendas e no market share fez com que a equipe reavaliasse estratégias de vendas

e aumentou a compreensao de todos sobre a situacao do mercado e da inddstria. Os ques-
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tionamentos sobre o impacto na operacao gerou demandas para melhorias operacionais
simples. A compreensao do que impacta o clima organizacional fez com que as liderancas
avaliassem outros meios de impactarem positivamente no clima sem investimentos con-
sideraveis. O entendimento, e até mesmo conhecimento, do que estava inseguro chamou
atencao para agoes de mitigacao dos riscos existentes. Ou seja, é notavel o impacto que
a aplicacao de um método como o AHP nao se resume apenas aquilo a que ele se propoe
de imediato, mas os beneficios sao extremamente positivo em todo o contexto além da

situacao.

Além disso, o esforco para a realizacao desta avaliacdo ainda é menor que os custos
de decisoes erradas, principalmente quando se trata de projetos de CAPEX em uma

industria, cujos custos de investimento sao bem consideraveis.

6.2 Propostas para trabalhos futuros

Como porposta para realizacao de trabalhos futuros, ha a sugestao da realizacao da
priorizacao de projetos utilizando utros métodos. Ha também a sugestao da aplicacao do
AHP para mais alternativas. Outra proposta seria a comparagao entre a priorizagao dos

projetos com a utilizacao de diferentes métodos, analisando se os resultados se alteram.

Além do processo de priorizacao de projetos, ha outras etapas do gerenciamento de
portfolio em que outros métodos de AMD poderiam ser utilizados. Também é uma pro-

posta a andlise e aplicacao dos métodos de AMD nestas outras etapas.
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ANEXO A - Anexos

O Anexo A apresenta o calculo das matrizes de comparacao par a par dos subcritérios

e das alternativas

Demonstracao da andalise da inconsisténcia referente a comparacao par a par dos

subcritérios do critério Financeiro:

A tabela A.1 representa a matriz normalizada:

Relacao entre subcritérios do critério Financeiro
VA VPL TIR Payback

VA 1,00 9,00 5,00 3,00
VPL 0,11 1,00 1,00 0,14
TIR 0,20 1,00 1,00 0,20

Payback 0,33 7,00 5,00 1,00
Total 1,64 18,00 12,00 1,34

VA 0,61 0,50 0,42 0,69
VPL 0,07 0,06 0,08 0,03
TIR 0,12 0,06 0,08 0,05

Payback 0,20 0,39 0,42 0,23

Tabela A.1: Matriz comparativa normalizada dos subcritérios do critério Financeiro

A Tabela A.2 representa a contribuigao de cada subcritério para o vetor prioridade.

Contribuicao de cada subcritério para o critério Financeiro

VA (0,6140,50+0,42+0,69)/4 = 0,55
VPL (0,07+0,06+0,0840,03)/4 = 0,06
TIR (0,1240,06-+-0,08+0,05)/4 = 0,08
Payback (0,20+0,39+0,4240,23)/4 = 0,31

Tabela A.2: Contribui¢do dos subcritérios para o critério Financeiro

A Tabela A.3 calcula a inconsisténcia da tabela:

Vetor Prioridade @ VA  VPL TIR Payback
0,55 0,06 0,08 0,31
Total soma 1,64 18 12 4,34
Moz 0,55%1,6410,06¥18+0,08%12+0,3174,34 = 4,25

Tabela A.3: Calculo do Ay, para subcritérios do critério Financeiro

Conforme exposto no Capitulo 4, o indice de consisténcia é calculado.

IC= (Amag — 1) / (1-1) = (4,25-4)/(4-1) — 0,084
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CR=IC / RI, neste caso RI = 0,9 CR = 0,084 / 0,9 = 0,09, o que significa que a

matriz é consistente, uma vez que a RC para matriz de ordem quatro é 0,10.

Demonstracao da andlise da inconsisténcia referente a comparacao par a par dos

subcritérios do critério Pessoas:

A tabela A.4 representa a matriz normalizada:

Relacao entre subcritérios do critério Pessoas
Clima Org. Comp. Org. SS

Clima Org. 1,00 0,20 0,11
Comp. Org 5,00 1,00 0,33
SS 9,00 3,00 1,00
Total 15,00 4,20 1,44
Clima Org. 0,07 0,05 0,08
Comp. Org. 0,33 0,24 0,23
SS 0,60 0,71 0,69

Tabela A.4: Matriz comparativa normalizada dos subcritérios do critério Pessoas

A Tabela A.5 representa a contribuicao de cada subcritério para o critério Pessoas.

Contribui¢ado de cada subcritério para o critério Pessoas

Clima Org. {0,0710,05+0,08)/3=0,67
Comp. Org. (0,33+0,24+0,23)/3=0,27
Ss (0,60-+0,7140,69)/3 = 0,06

Tabela A.5: Contribui¢ao dos subcritérios do critério Pessoas

A tabela A.6 calcula a inconsisténcia da matriz:

Vetor Prioridade  Clima Org. Comp. Org. SS

0,06 0,27 0,67

Total soma 15 4,2 1,44
Moz 0,06%1510,27%4,210,67*1,44 = 3,045

Tabela A.6: Calculo do Ay, para subcritérios do critério Pessoas

Conforme exposto no Capitulo 4, o indice de consisténcia é calculado.
[C= (Amaz —n) / (n-1) = (3,045-3)/(3-1) = 0,0226

CR=IC / RI, neste caso RI = 0,58 CR = 0,0226 / 0,58 = 0,039, o que significa que

a matriz é consistente, uma vez que a RC para matriz de ordem quatro é 0,10.
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