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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema de apoio a decisdo para o gerenciamento de projetos
utilizando metodologia multicritéerio. O gerenciamento de projetos é um negocio
caracterizado por falhas, geralmente ocasionado por incertezas e julgamentos incorretos das
urgéncias do projeto. A maioria dos gerentes ndo focaliza sobre os aspectos criticos dos
projetos. Considerando esses fatores, construiu-se um sistema de apoio a decisdo proposto a
avaliar, ao mesmo tempo, todos os aspectos criticos, relevantes, do projeto. Isto ¢, gerenciar
as atividades em fung¢do de outros aspectos além do tempo, tais como custo, qualidade,
segurancga, entre outros. O que se quer é selecionar as atividades mais criticas de um projeto
levando em consideragdo os fatores criticos através do método multicritério ELECTRE.
Palavras-chave: PERT/CPM, multicritério, ELECTRE.

1. Introducao

Este artigo apresenta um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) desenvolvido para suportar o
processo de gerenciamento de grandes projetos, atendendo a multiplos critérios e envolvendo
prazos, custos e aspectos relacionados ao desempenho futuro de uma organizagao.

Neste trabalho, a gestdo de projetos ocorre logo ap6s o inicio da implementagdo do projeto e
estd relacionada ao processo de acompanhamento, envolvendo, além do controle, todo o
processo de reavaliacdo e ajustes que implicam o replanejamento do projeto ao longo do
processo de implementacao.

O gerenciamento de grandes projetos ¢ uma tarefa dificil, considerando-se a complexidade, as
incertezas e o grande numero de atividades envolvidas. Esse processo pode ser auxiliado por
técnicas de planejamento e controle de projetos PERT/CPM', inicialmente desenvolvidas por
engenheiros que trabalhavam com projetos complexos de defesa e construgdo civil (SLACK
et al, 1995).

A técnica PERT/CPM, largamente utilizada para esse tipo de problema, determina o caminho
critico e, consequentemente, as atividades criticas com base nas folgas visualizadas pela rede.
Com isso, verifica-se que existe a preocupagdo com o critério tempo.

Todavia, Greek & Pullin (1999) destacam que a maioria dos gerentes nao focaliza os aspectos
criticos dos projetos. Segundo esses autores, o gerenciamento de projetos ¢ um negdcio
caracterizado por falhas e essas falhas sdo ocasionadas por duas razodes: incertezas de ordem
técnica e julgamentos incorretos das urgéncias do projeto. As falhas ndo estdo diretamente
ligadas ao abandono, isso pode até acontecer, mas, por exemplo, estdo significativamente
relacionadas ao tempo ou ao orgamento.

Considerando esses fatores, o processo de gerenciamento de projetos pode ser suportado por

'PERT-Program Evaluation and Review Technique; CPM-Critical Path Method (PREMACHANDRA, 2001)
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métodos de apoio multicritério a decisdo, envolvendo o estudo dos aspectos criticos do
projeto, isto &, planejar, programar e gerenciar as atividades em fun¢do de outros aspectos
além do tempo, tais como priorizar atividades de baixa seguranca, alto custo, dentre outros
aspectos que sejam relevantes para o gerente.

Serao discutidos, nos proximos itens, os conceitos basicos sobre o planejamento e gestao de
empreendimentos de forma a caracterizar o problema de gerenciamento de projetos como um
problema de apoio a decisdo multicritério. Serd abordada, entdo, a metodologia multicritério
utilizada e, a seguir, o sistema que foi construido. Por fim serdo apresentadas as conclusdes
desse trabalho.

2. Analise do problema

Este item apresenta uma visdo geral do problema de gerenciamento de projetos e uma nova
forma de tratar esse problema, utilizando a abordagem PERT/CPM associada aos métodos
multicritério de apoio a decisdo.

Na visdo PERT/CPM, um projeto pode ser visualizado como um conjunto de operagdes
conduzidas numa certa seqliéncia para se atingirem dados objetivos. Identificadas as
atividades, elas podem ser representadas e ordenadas em um Digrama de Rede.

A técnica PERT/CPM pode ser utilizada em conjunto com uma metodologia de apoio
multicritério a decisdo, incorporando os aspectos criticos dos projetos e permitindo tratar o
problema de forma mais realista. Nesse caso, as atividades criticas do projeto sdo
determinadas de modo que o gerente possa concentrar seus esforcos no controle e
acompanhamento das atividades com maior chance de apresentar problemas ao longo da
execucao.

Para isso, sdo determinadas as atividades criticas com relacdo ao tempo (aplicagdo da técnica
PERT/CPM - baseada no célculo das folgas) e, em seguida, inserem-se 0s novos critérios
alocados ao projeto. As atividades criticas sdo determinadas mediante a aplicagdo do método
de apoio multicritério a decisdo, que considera mais de um critério simultaneamente.

Para a aplicagdo dos métodos multicritério, podem ser considerados os critérios: custo,
mobilizagdo de recursos, duracdo, folga, varidncia (quando se utiliza a estimativa de tempo
probabilistica), dentre outros relevantes para o gerente (MIRANDA & ALMEIDA, 2002).

Construidas as redes PERT/CPM e definidos os aspectos criticos do projeto (novos critérios),
o método de apoio a decisdo multicritério pode entdo ser aplicado em dois momentos
distintos, chamados de Primeiro e Segundo Procedimento.

O Primeiro Procedimento tem o objetivo de dar uma visdo geral no inicio do processo de
gestdo. Nesse caso, um pouco antes de se iniciar a execu¢do do empreendimento, o processo
de gestdo pode ser aplicado em duas situacdes diferentes: quando o caminho critico tem folga
igual a zero e quando a folga ¢ diferente de zero.

Quando o caminho critico do projeto tem folga igual a zero, as atividades desse caminho sdao
consideradas imediatamente criticas, independentemente da aplicacdo do método
multicritério, sendo entdo retiradas do processo. Na outra situacdo, todas as atividades sdo
consideradas no problema.

A aplicagdo do processo de gestdo consiste em levantar as avaliagdes das atividades para
todos os novos critérios e também para o critério tempo. Aplica-se o0 método multicritério e
selecionam-se as atividades criticas (GOMES et al, 2002; ROY, 1996; KEENEY & RAIFFA,
1976; VINCKE, 1996).
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Esse processo de gerenciamento de projetos usando multicritério pode ser visualizado pelo
esquema a seguir (Figura 1).

Defini¢do dos novos critérios

v

Construc¢ao da rede PERT/CPM

) Separe as atividades do
Sim caminho critico como
criticas.

O caminho mais
longo tem folga
igual a zero?

A 4
Proceda ao
levantamento das
avaliagdes dos critérios
para as alternativas
restantes.

Proceda ao levantamento das
avaliagdes dos critérios para todas
as alternativas.

4

Aplicagido do método multicritério

Alternativas prioritarias
selecionadas

Figura 1 — Processo de Gerenciamento de Projetos.

O segundo procedimento deve ser utilizado periodicamente, conforme seja o momento de
estudo (por exemplo, mensal, anual, qualquer). Isso deve ser feito para selecionar as
atividades criticas de um periodo especifico e também porque devem ser consideradas as
mudancas (replanejamento) ocorridas durante a execucao do empreendimento.

Identificadas as atividades do periodo, sdo levantados os dados referentes a essas atividades.
Cabe lembrar que, devido as incertezas do planejamento, pode haver mudangas no
cronograma atual. Nesse caso, algumas atividades que possuiam folga maior que zero, nesse
momento, podem apresentar folga zero ou vice-versa. Em outra ocasido, pode ser necessario
um replanejamento das atividades devido a inser¢do de novas informagdes ou restricdes ao
processo de execugao das atividades.

Estabelecidas as atividades e suas respectivas informagdes, aplica-se o método de apoio
multicritério a decisdo. Nesse caso, pode ser necessario fazer ajustes no modelo do processo
de gestdo, como mudancas em alguns parametros. Como resultado, obtém-se as atividades
criticas do periodo. Essas atividades selecionadas merecem atengao especial.

Encontrado o resultado, o processo de gestdo ¢ reaplicado para o periodo de estudo a seguir,
aguardando uma data proéxima a execucao (por exemplo, se o periodo de estudo ¢ mensal, o
estudo do proximo periodo pode ser feito na Ultima semana do periodo atual). Isso ¢ feito até
o ultimo periodo do projeto em estudo.

Na construcdo do sistema de apoio a decisdo foi considerado o método multicritério
ELECTRE 1. A escolha desse método se deve ao enquadramento da problematica — selegao
de um subconjunto de a¢des — e pela “facilidade” por parte do tomador de decisdo (gerente do
empreendimento) em trabalhar com os parametros do modelo.
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3. Método Multicritério: ELECTRE

Os métodos ELECTRE (Elimination and Choice Translating Algorithm) fundamentam-se na
construcdo de uma relacdo de sobreclassificacdo que incorpora as preferéncias estabelecidas
pelo decisor diante dos problemas e das alternativas disponiveis. A relagdo de
sobreclassificacdo S ¢ uma relagdo binaria definida em A tal que aSb, se a ¢ pelo menos tdo
boa quanto b. Essa relagdo ndo exige a transitividade (ROY, 1974).

Segundo Roy (1996), estes métodos baseiam no estudo de sobreclassificagdio em uma logica
ndo compensatoria (razdo de substituicdo), com poder de veto usando as nogdes de
concordancia e de discordancia. As relagdes de sobreclassificacdo sao construidas de tal
forma que uma alternativa ¢ tdo boa quanto a outra, nas seguintes condi¢des: Uma maioria
suficiente de critérios, considerando as suas importancias, apoia esta proposi¢ao (principio da
concordancia) e a oposi¢do da minoria nao ¢ considerada forte o suficiente para discordar
desta proposicdo. Estes métodos sdo caracterizados por duas etapas. Na primeira sdo
construidas as relagdes de Sobreclassificacdo, que representam as preferéncias estabelecidas
pelo decisor. Na segunda, estas relagdes sdo exploradas a fim de ajudar o decisor a resolver o
seu problema.

A familia ELECTRE ¢ composta pelos métodos ELECTRE 1, II, III, IV, IS e TRI. Tais
métodos sdo também denominados métodos de subordinacdo (termo em inglés: outranking).
Os métodos da familia ELECTRE revelam grande potencial de aplicagdo, devido a
flexibilidade ao enquadramento das problematicas. O ELECTRE 1 ¢ destinado a
probleméticas de sele¢ao (P.at), o ELECTRE II, III e IV estdo enquadrados em problematicas
de ordenacdo (P.5), onde o IIl e o IV consideram pseudo- critérios, o ELECTRE TRI ¢
destinado a problematicas de classificagdo (P.3) com pseudo- critérios, e por fim o ELECTRE
IS estd enquadrado em problematicas de sele¢do (P.a) com pseudo- critérios.

Para constru¢do do SAD foi considerado o método ELECTRE I, que ¢ um método que busca
eliminar alternativas superadas de acordo com um conjunto de pesos atribuidos pelo decisor a
cada objetivo do problema. O método foi construido para problemas de escolha, ou selecao
(P.a), e busca obter um subconjunto N de a¢des de tal forma que qualquer a¢do que nao
estiver em N ¢ sobreclassificada por pelo menos uma acao de N. Esse conjunto N de acdes € o
conjunto que contém as agdes mais satisfatorias a luz dos critérios estabelecidos. (VINCKE,
1992).

Segundo Olson (1996), o ELECTRE I busca reduzir o conjunto de a¢des (alternativas) A para
0 menor possivel, por meio de indices de concordancia e discordancia que medem a vantagem
e desvantagem relativa par a par entre as alternativas.

A cada critério ¢ atribuido um peso pj que cresce em funcdo da importancia relativa do
critério e, em seguida, as relagdes de sobreclassificagdo sdo obtidas par a par entre alternativas
por meio dos indices de concordancia C(a, b) e discordancia D(a, b) e dos seus respectivos
limiares de concordancia p e discordancia q.

Passada a etapa de constru¢do do modelo, segue-se a etapa de investigacao, para encontrar o
Kernel. Uma das formas de encontrar o Kernel € fazer uma analise mais refinada das a¢des do
Kernel, ou seja, uma analise de sensibilidade, mediante variagdes nos pesos dos critérios e nos
limiares de concordancia e discordancia do modelo (pj , p € q ) para verificar sua robustez
(VINCKE, 1992; ROY, 1996).
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3. SAD para selecio de atividades criticas no gerenciamento de Projetos

Um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), ¢ um sistema de informac¢do utilizado para dar
suporte a um tomador de decisdo em qualquer nivel, face a problemas semi-estruturados e nao
estruturados (DAVIS,1985; SHIM et al, 2002).

As principais razoes que justificam a constru¢do de um SAD sdo: a complexidade do processo
decisoério, a relagdo interativa existente entre o SAD e o usuario, a aten¢do do decisor voltada
para o problema e nao para os métodos de resolucao, fornecimento rapido das respostas e a
possibilidade da geragdo de cenarios, através dos quais o usudrio poderd analisar as diversas
alternativas de soluc¢do do problema.

Nesse contexto, com intuito de auxiliar o processo de gerenciamento de grandes projetos
buscando a eficacia da tomada de decisdo e, conseqiientemente, da organizacdo foi
desenvolvido um Sistema de Apoio a Decisdo. Esse sistema foi construido utilizando a
linguagem Visual Basic for Applications integrada com uma ferramenta computacional muito
utilizada no gerenciamento de projetos, o Microsoft Project 2000.

Para que o SAD auxilie no processo de tomada de decisdo ¢ preciso ser composto de uma
base de dados — que auxilia o sistema —, uma base de modelos — que prové a capacidade de
analise — e o didlogo — que prové a interagdo entre o usuario e o sistema. Esta ¢ a arquitetura
de um SAD.(BIDGOLI1989; SPRAGUE, 1989). A relacdo entre esses elementos pode ser
visualizada na figura a seguir (Figura 2).

BASE DE DADOS BASE DE MODELOS

DIALOGO

¢ AMBIENTE
USUARIO

Figura 2 — Arquitetura de um SAD

O elemento base de dados ¢ responsavel pelo armazenamento, em um local fisico, de dados
consistentes e de valor significante para toda a organiza¢do. A base de dados do SAD
desenvolvido é composta pelos dados provenientes dos projetos em analise, as avaliagdes das
atividades em relacdo aos critérios considerados e os dados dos parametros do modelo,
apresentando as preferéncias do tomador de decisdo.

O elemento base de modelos ¢ construido através de uma série de elementos e suas relacoes
(GRAY, 1994). A base de modelos do SAD desenvolvido ¢ composta pelo modelo de decisao
multicritério ELECTRE I, apresentado no item anterior. Esta base também permite a analise
de cenarios.

O diédlogo ¢ definido como uma combinagdo de software, hardware e pessoas, que permite
uma intera¢do entre o usuario e o SAD. Trata-se do componente mais importante para o
usudrio, pois para ele o dialogo ¢ a forma como o sistema opera e funciona. O usuario busca a
simplicidade e a funcionalidade da interface, assim, o sistema foi montado a partir do
Microsoft Project 2000, considerando que o usudrio ja esta bastante familiarizado com
software. As telas do didlogo e o processo de interagdo com o usudrio sdo apresentados a
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seguir.

Este Sistema de Apoio a Decisdo caracteriza-se por uma flexibilidade de operacdes, com o
foco no didlogo direto, que permite o proprio decisor operar o SAD. H&, no entanto, a
possibilidade de uma terceira pessoa operar, gerar relatorios e interpreta-los para o decisor,
ocorrendo assim um dialogo indireto.

O SAD apodia facilmente aos dois procedimentos do processo de gestdo de projetos
apresentados no item 2. A execucao do aplicativo permite indicar que atividades fardo parte
do processo de gestdo. Para isso ¢ necessario que o decisor faca a avaliacdo (qualitativa ou
quantitativa) de alguns das atividades em relagao a alguns critérios considerados.

' & Miciosoft Project - Gerenciamento do Projeto XX.mpp
B Fle Edt Yiew Insert Format Took Project window Help 21x|
DR Sy (imi | al=wk0E|waw <@ Q| @) 2| selesso do atvidades
|
Naims ELECTRE | MERMEL | Duragio(dias) | Variincia | Folgs | Custo (Resis) | Mob.Reﬂ
Iniia - LT Mo Mo [ i i [
= Planejamento LT Ho Ho ] ] ] [
Estudo da mercado Yes o 1 o o 208
Levantamento de necessidades ves Mo 0,57 765 i 208
Definigio de custos es Mo 19,43 15,21 [ 208
Sekciodssc galacdo de Atividades Criticas em Projetos ° 208
Plano executi- - - PP o 208
T projeto LT com Avaliacao Multicritério ) B
Relagéo de co 177,23 208
Escolna do er i 10000
Projeto bésice 5 10000
Desimpecimer 2239 30000
Levantamertc 0 20000
Frojeto execu | Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informaggo e Decisdo - www.ufpe brigpsid o 30000
Espesificagéo de cortrato de servig Yes Mo 1393 278 14,97 10000
Aguisicho de icenca prévia Yes Mo 269 12321 1] 2000
= Suprimento LT Ho Ho ] ] ] [
Aguisigio dos cabos da LT es Yes 5227 11,1 177 23 35200
Aguisicio dos isoladores LT wes ves 52,27 11,11 188,07 16000
Contretagéo construgdo LT ves Mo 33,33 4444 0 1439999
[ Construgéo LT Ho Ho 0 0 0 0
Locagéo de Estruturas Yes Mo a0 1,1 il 120000
Escavacio dos postes Yes Yes 36,67 44 44 a 150000 >

»
Il 22l s T e

Figura 3 — Tela inicial do Sistema de Apoio a Deciso

A tela principal de interagdo com o usudrio € apresentada abaixo (Figura 4). Essa tela exibe
um formulério de entrada de dados e saida dos resultados onde o usudrio entrard com os
parametros nos campos indicados, dando inicio ao calculo da sele¢do das atividades através
do método multicritério ELECTRE. Nesse momento o usuario podera visualizar o resultado
diretamente no formulédrio ou numa coluna de uma planilha do Microsoft Project.

Selec3o de Atividades Criticas em Projetog com Avaliagdo Multicritério

. KERMEL
— Pardmetros —
Peso dos Critérios Diesimpedimenta da Faixa de passagem;
" . Aquisicdo dos cabos da LT; Aquisiclo dos
Duragao 75 Limiares isoladores LT; Escavacdo dos poskes;
Varigncia - R 95 Implantacdo dos postes; Montagem de
Estrutura;
Folga Bz
Custo

Mob. Recursos | gg

Cenarios %

¥ Inpress3o Fechar |

KERMEL
|Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informacdn e Decisdo - www, ufpe, br/opsid - gpsidsup@ufpe. br

Imp. Comiss. 55

Figura 4 — Formulario de entrada de dados e saida dos resultados

Para uma analise mais detalhada do resultado, o sistema possibilita a geragdo de cenarios,
através dos quais os usudrios poderdo analisar as alteracdes ocorridas nas varidveis de saida
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em fun¢do de modificagdes dos valores dos parametros de entrada. Isto ¢, podera ser
analisado que atividades permanecem ou ndo no Kernel quando se faz alteragdes nas variaveis
de entrada do modelo.

Gerenciador de Cenarios [ X]

Cenarios !
[eent_____ Mostrar
ceng
end
cend
ens

cent Excluir

Fechar

Adicionar

Editar ...

Resumir ...

Resumo dos cendrios deste Arguivo

cenl |cen2 cenz AI
Projeto basico - fho Mo Mo
Desimpedimento | Tes g Ve
Lewvantamento ta| Mo Mo o
Projeto executiv| Mo Mo o

Especificagio de | Mo Mo Mo
Aquisicio de lice | Mo Mo Mo _I
Suprimento LT Mo Mo Mo
Aquisicio dos ca| Tes Yes Yz

Aquisicio dos isc| Tes Yes Mo

Contratacio con| Mo Mo Mo hd
4 I I »
Exportar 51 |

Figura 5 — Gerenciador de Cenarios

No formulério da Figura 5, o usudrio pode adicionar, excluir, editar e visualizar os resultados
de um cendrio no formulario inicial. A op¢do resumir do sistema apresenta os parametros de
todos os cendrios acompanhados de seus respectivos resultados numa matriz. O software
possibilita ainda a exportacdo do resumo para o Microsoft Excel para elabora¢do de futuros
relatorios.

Como resultado desse processo de selecdo através do método ELECTRE, obtém-se um
conjunto de atividades que foram consideradas criticas mediante critérios como custo,
duragdo, seguranca, além da folga. Observa-se que ¢ necessario um treinamento prévio para
os usuarios em relagdo a metodologia multicritério empregada.

5. Conclusoes

O gerenciamento de grandes projetos, tema que ainda merece grandes discussoes, ¢ tratado
como um problema de decisdo multicritério. A técnica PERT/CPM, muito utilizada para
planejar e coordenar projetos, aliada ao método multicritério compdem o processo de
gerenciamento de projetos utilizado neste trabalho. Nesse processo, as atividades criticas sao
avaliadas considerando-se, ao mesmo tempo, todos os aspectos criticos do projeto. Para
permitir uma aplicacdo eficaz desse processo foi construido um sistema de apoio a decisdo.
Esse sistema complementa as tarefas executadas pelo software Microsoft Project, permitindo
maior facilidade em sua aplicagdo.

O decisor precisa analisar os aspectos criticos do problema e estabelecer as relagdes entre
eles. Para tratar esses aspectos, foi considerado um modelo multicritério com método
ELECTRE I, que se mostrou bastante adequado ao problema. O SAD desenvolvido possui
alta interatividade e flexibilidade com o usuario, caracteristicas fundamentais em sistemas
desse tipo. Permite ainda a andlise de diferentes cendrios, o que torna sua aplicacdo mais
refinada.
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Como trabalhos futuros pretende-se avaliar o uso de outros modelos multicritério que
trabalhem com problematicas de selecdo ou, em outros casos, avaliar o uso de outra
problematica.
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