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Resumo

O gerenciamento de projetos € um negocio caracterizado por falhas, geralmente ocasionadas por
incertezas e julgamentos incorretos das urgéncias do projeto. A maioria dos gerentes ndo focalizam sobre
os aspectos criticos dos projeto. Considerando esses fatores, propde-se estudar os aspectos criticos do
projeto usando apoio multicritério a decisdo. Isto ¢, planejar e programar as atividades em funcdo de
outros aspectos além do tempo. Para isso, sdo determinadas as atividades criticas com relacdo ao tempo
mediante as técnicas PERT/CPM em seguida s@o priorizadas as atividades, inserindo os novos critérios
alocados ao projeto, aplicando o método multicritério ELECTRE.

Palavras-chave: PERT/CPM, multicritério, ELECTRE.

Abstract

Project management is a business characterised by failure. This leads to failure generally for two
reasons: uncertainties and misjudgement of a project’s urgency. Most managers do not focus on the
critical issues. This work deals with a study of the critical issues of project management based in
multicriteria decision. That is, planning and programming activities should be based on other aspects
beyond the time. That’s why the critical activities are assigned regarding to the time by means of
technique PERT/CPM. Then, the activities are prioritised by inserting new criteria using the ELECTRE
methods.

Key-words: PERT/CPM, Multicriteria, ELECTRE

1 Introducio

O gerenciamento de grande projetos ¢ uma tarefa dificil, considerando a complexidade, as
incertezas e o grande numero de atividades envolvidas. Para gerenciamento desses projetos foram
desenvolvidas técnicas de planejamento e controle para apoiar os gerentes. Essas técnicas, muito usadas
atualmente, s3o o PERT e o CPM, que foram difundidas em uma sé.

Tradicionalmente as técnicas PERT/CPM determinam o caminho critico, € consequentemente as
atividades criticas, com base no prazo/tempo. No entanto, o gerenciamento de projetos ¢ um negocio
caracterizado por falhas, geralmente ocasionadas por incertezas e julgamentos incorretos das urgéncias do
projeto. Segundo Greek e Pullin (1999) a maioria dos gerentes ndo focalizam sobre os aspectos criticos
dos projeto, planejando as atividades de forma otimista e sem uma base de fundamentagdo para o
planejamento.

Considerando esses fatores, propde-se estudar os aspectos criticos do projeto usando apoio
multicritério a decisdo. Isto é, planejar e programar as atividades em funcdo de outros aspectos além do
tempo, tais como priorizar atividades de baixa seguranca, alto custo, dentre outros aspectos que sejam



relevantes para o gerente. Para isso, sdo determinadas as atividades criticas com relagdo ao tempo
mediante as técnicas PERT/CPM em seguida sdo priorizadas as atividades, inserindo os novos critérios
alocados ao projeto, aplicando o método multicritério ELECTRE.

2 Analise do problema.
Segundo Slack et al (1995), o processo de planejamento de grandes projetos pode ser descrito em
cinco etapas, visualizadas na Figura 1 a seguir.
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Figura I — Esquema do processo de planejamento de grandes projetos

A identificacdo das atividades ¢ a desmembracdo do projeto em partes possiveis de serem
gerencidveis. S3o chamadas de atividades, as operagdes que consomem tempo e recursos. Dependendo do
objetivo e do contexto do problema, o desmembramento do projeto em atividades pode ser elaborado de
forma mais detalhada ou ndo. Este desmembramento proporciona maior clareza e definicdo do processo.

Identificadas as atividades, ¢ preciso estimar os tempos necessdrios para execucdo dessas
atividades. Segundo as técnicas de planejamento e programacgao de projetos, as estimativas de tempo irao
fundamentar o processo de tomada de decisdo. Considerando o ambiente incerto que envolve os projetos
de construgdo, ¢ bastante razoavel considerar estimativas probabilisticas no processo.

Essas estimativas de tempo das atividades podem ser feitas através de avaliagdes Bayesianas, na
qual usa a probabilidade a priori, conhecida como uma probabilidade medida com o conhecimento
subjetivo ou grau de crenca de um especialista. As avaliacdes Bayesianas sdo utilizadas quando uma
caracteristica ndo € completamente conhecida (quando hé incerteza quanto ao comportamento desta
caracteristica), sendo possivel obter informag@o probabilistica baseado no conhecimento a priori de um
especialista no assunto. O conhecimento a priori pode ser expresso em termos de probabilidade a priori e
segue todos os postulados bésicos da teoria da probabilidade. Assim na analise Bayesiana os parametros
desconhecidos sdo considerados como uma variavel aleatoéria. (Almeida, 1999).

Uma hipoétese que se faz, freqiientemente, ¢ que os tempos das atividades sdo distribuidos segundo
uma distribui¢do beta. Através de elicitagdo com o especialista sdo encontradas as estimativas Otimista,
Mais provavel e Pessimista. A duragdo média e o desvio padrdo de cada atividade podem ser obtidos
através da relagao:

t=1/6.(a+4m+b) 4.1

c = 1/6.(b-a) 4.2)

onde: a, m e b sdo respectivamente as estimativas Otimista, Mais provavel ( representa a moda da
distribuicao beta) e Pessimista.



A proxima etapa consiste em identificar as relagdes de dependéncia entre as atividades. Estas
relagdes dependem da logica do projeto, sendo definidas pelo responsavel pela execucdo do projeto. Vale
destacar que algumas atividades podem ndo ter nenhuma relagdo de dependéncia com as outras. A
identificacdo correta dessas dependéncias ¢ fundamental para desenvolver o processo de planejamento.

Em seguida devem ser identificadas as limitacdes da programacdo. Estas limitagdes estdo
relacionadas a disponibilidade de recursos e de tempo. Por fim, dadas as informagdes levantadas, faz-se a
programagdo das atividades. Por exemplo, quando ha limitagdo de tempo, a programagao das atividades é
baseada em fun¢do de uma data prevista para término.

Esse processo de planejamento e programac¢ado de grandes projetos pode ser auxiliado por técnicas
que ajudam a gerenciar sua complexidade. Essas técnicas de planejamento e controle de projetos foram
inicialmente desenvolvidas por engenheiros e planejadores que trabalhavam com projetos complexos de
defesa e construgao civil. Em 1957 foi desenvolvida a técnica CPM (Critical Path Method), preocupando-
se em determinar as relagdes entre as atividades e o caminho critico, ¢ em 1958 foi desenvolvida a técnica
PERT (Program Evaluation and Review Technique), incorporando incertezas nas estimativas de tempo
das atividades.

Na visao PERT/CPM, um projeto pode ser visualizado como um conjunto de operagdes
conduzidas numa certa seqiiéncia para atingir dados objetivos. Identificadas as atividades, elas podem ser
representadas e ordenadas em um Digrama de Rede que mostra as diversas seqiiéncias de atividades
(caminhos) e enfatiza o caminho critico em funcdo do tempo. Isto é, em funcdo da folga que cada
atividade possui. Este caminho critico € o que tem a maior duragdo dentre todos os outros, e ¢ ele quem
governa a dura¢do do projeto. Assim, as atividades que fazem parte do caminho critico sdo gerenciadas
com maior atenc¢do, pois um atraso nessas atividades acarretara em um atraso na duracdo total do projeto.
(Moreira, 1993).

Tradicionalmente as técnicas PERT/CPM, determinam o caminho, e consequentemente as
atividades criticas, com base no prazo/tempo. Greek & Pullin (1999), destacam que a maioria dos gerentes
ndo focalizam sobre os aspectos criticos dos projetos. O gerenciamento de projetos € um negocio
caracterizado por falhas. Estas falhas s@o ocasionadas por duas razodes: incertezas de ordem técnica e
julgamentos incorretos das urgéncias do projeto. Estas falhas ndo estdo diretamente ligadas a abandono,
isto pode até acontecer, mais por exemplo, estdo significativamente relacionadas ao tempo ou ao
or¢camento.

Considerando esses fatores, propde-se estudar os aspectos criticos do projeto usando apoio
multicritério a decisdo. Isto é, as atividades ndo seriam priorizadas com base, apenas, no critério tempo,
sendo considerados outros critérios, tais como seguranca, custos, variancias, dentre outros que sejam
relevantes para o gerente. Poderiam ser determinadas as atividades criticas usando as técnicas PERT/CPM
(critério tempo) e em seguida aplicaria 0 método multicritério inserindo os novos critérios alocados ao
projeto.

Nesse caso, o critério tempo € representado pela folga de cada uma das atividades, isso porque o
fato de uma atividade ter uma grande duracdo ndo a torna imediatamente critica. A criticidade das
atividades, no caso das técnicas PERT/CPM, esta relacionada com a folga.

Construidas as redes PERT/CPM e definidos os aspectos criticos do projeto (novos critérios), o
método de apoio a decis@o multicritério pode entdo ser aplicado em duas situagdes diferentes: quando o
caminho critico tem folga igual a zero e quando a folga é diferente de zero. Na primeira, quando o
caminho critico do projeto tem folga igual zero, o projeto esta amarrado a uma data de termino, prevista,
sem qualquer flexibilidade de tempo e as atividades do caminho critico ndo podem sofrer qualquer atraso.
Essas atividades do caminho critico s3o consideradas imediatamente prioritarias, independentemente da
aplicagdo do método multicritério, sendo entdo retiradas do processo.

As atividades que ndo fazem parte do caminho critico irdo compor o modelo multicritério de apoio
a decisdo. Sao levantadas as avaliacdo de cada uma das atividades para cada um dos novos critérios
considerados e entdo, ¢ aplicado o método de decisdo multicritério. Aplicado o método, sdo selecionadas
as novas alternativas prioritarias, que devem ser gerenciadas com maior atencdo. Fardo parte do conjunto



de alternativas criticas aquelas que participam do caminho critico e as selecionadas com o uso do método
multicritério.

Na segunda situacdo, quando o caminho critico do projeto ndo tem folga igual zero, todas as
atividades do projeto irdo compor o modelo de decisdo multicritério. Nesse caso, o critério tempo
(representado pela folga das alternativas, encontrado através da construgdo da rede PERT/CPM)
participara do conjunto de critérios do modelo de decisdo. Serdo levantadas as avaliagdes de todas as
alternativas para todos os novos critérios e para o critério tempo. Aplica-se o método multicritério e
seleciona-se as alternativas prioritarias.

Esse modelo de gerenciamento de projetos usando multicritério pode visualizado pelo esquema a
seguir (Figura 2).
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Figura 2 - Modelo de Gerenciamento de Projetos

3 Método Multicritério: ELECTRE.

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

Segundo Roy (1996), estes métodos baseiam no estudo de sobreclassificacdo em uma logica nao
compensatoria (razdo de substitui¢do), com poder de veto usando as nogdes de concordancia e de



discordancia. As relagdes de sobreclassificagdo sdo 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 oposicao da minoria ndo € considerada
forte o suficiente para discordar desta proposicao. Estes métodos sdo caracterizados por duas etapas. Na
primeira sdo construidas as relagdes de Sobreclassificacdo, que representam as preferéncias estabelecidas
pelo decisor. No segunda, estas relagdoes sdo exploradas a fim de ajudar o decisor a resolver o seu
problema.

A familia ELECTRE ¢ composta pelos métodos ELECTRE I, 11, III, IV, IS e TRI. Tais métodos
sdo também denominados métodos de subordinagdo (termo em inglés: outranking). Os métodos da familia
ELECTRE revelam grande potencial de aplicagdo, devido a flexibilidade ao enquadramento das
problematicas. O ELECTRE I ¢ destinado a problematicas de selecdo (P.at), o ELECTRE II, III e IV estdo
enquadrados em problematicas de ordenacdo (P.y), onde o IIl ¢ o IV consideram pseudo- critérios, o
ELECTRE TRI ¢ destinado a problematicas de classificagao (P.f) com pseudo- critérios, e por fim o
ELECTRE IS esta enquadrado em problematicas de sele¢do (P.a) com pseudo- critérios.

A seguir ¢ apresentado uma breve descrigdo do ELECTRE I, que sera aplicado no problema de
priorizacdo de atividades criticas, para apoio no gerenciamento de projetos.

3.1  Visdo Geral do Método ELECTRE 1.

O ELECTRE I ¢ 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 selecdo (P.a), e busca obter um subconjunto N de acdes de tal forma que
qualquer acdo que ndo estiver em N ¢ sobreclassificada por pelo menos uma agdo de N. Esse conjunto N
de agdes ¢ o conjunto que contém as agdes mais satisfatorias a luz dos critérios estabelecidos. (Vincke,
1992).

Segundo Olson, o ELECTRE I busca reduzir o conjunto de agdes (alternativas) A para o 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 p; que cresce em fungdo da importancia relativa do critério e,
em seguida, as relacdes de sobreclassificacdao 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 ¢ ¢
discordancia d.

O indice de concordancia C(a, b) ¢ obtido em funcdo dos pesos dos critérios, tomando valores
entre 0 e 1. Assim, esse indice indica uma medida, em proporcdo de pesos, no qual a alternativa a supera a
alternativa b , isto é, mede a for¢a dos argumentos em favor da afirmativa aSb (1é-se a sobreclassifica b).

O indice de concordancia pode ser calculado pela férmula abaixo (Vincke, 1992):

n
C(a,b):l Z pj, onde P:ij (3.1)
J:gj(a)2g ;(b) J=1

Geralmente, os pesos dos critérios sdo definidos de forma que a soma seja igual a 1. Fazendo isto,
o denominador na formula do indice de concordancia reduz-se a 1, facilitando os calculos.

O indice de discordancia D(a, b) mede a forga dos critérios em favor de b, calculando a maior
distancia relativa entre as alternativas a e b, onde b ¢ preferivel a a. Assim, esse indice toma valores entre
0 e 1, e cresce na medida que a preferéncia de b sobre a venha a ser grande para pelo menos um critério.

O indice de discordancia pode ser calculado pela féormula abaixo (Vincke, 1992):

0 se g;(@2g;(b)V)

Slmax[gj (b)-gj(a)l,nc onde & =max[g;(c)-g;(d)]
J c,d,j

D(a,b) = (3.2)

g;(c) = maior avalia¢@o no critério j



g;(d) = menor avalia¢do no critério j

As diferencas [g;(b) - gj(a)] sdo comparadas entre os critérios, em que g;(b) > g;(a), escolhendo-se,
dentre os critérios, a diferenca [g;(b) - g;(a)] de maior valor. Quando possivel, normaliza-se os dados de
entrada das alternativas, de forma que variem entre O e 1.

Para encontrar as relagdes de sobreclassificagdo, o decisor deve estabelecer um valor para os
limiares de concordancia p e discordancia q, para construir as relagdes de sobreclassificacdo:

C(a,b)>c
aSh  sse (3.3)
D(a,b)<d

Como os indices de concordancia e discordancia variam entre 0 e 1, os limiares ¢ ¢ d também
devem ser definidos nesse intervalo.

O limiar de discordancia d tem a caracteristica de veto, ou seja, veta a sobreclassificagdo de a
sobre b, quando para, pelo menos em um critério, a diferenga relativa entre b e a for maior que d.

Passada a etapa de construgdo do modelo, segue-se a etapa de investigagdo, quando as relacdes de
sobreclassificagdo sdo utilizadas com vista a uma recomendagdo: seleciona-se um conjunto N de
alternativas com o melhor compromisso. Esse conjunto N, também chamado de kernel, é encontrado de tal
forma que qualquer acdo que ndo estiver em N € sobreclassificada por, pelo menos, uma acdo de N, ¢ as
acoes de N sdo incomparaveis. Para isso, procede-se da seguinte forma:

1 — Obtém-se o circuito de sobreclassificagdo com a definicdo dos pardmetros e seleciona-se um
conjunto N’ de alternativas que ndo foram sobreclassificadas por nenhuma outra.

2 — Dentro desse conjunto N’, determina-se o conjunto N de alternativas que ndo foram
sobreclassificadas por N’. Esse conjunto N ¢ entdo o conjunto de alternativas com o melhor compromisso,
também chamado de kernel.

Uma das formas de encontrar o conjunto N ¢ fazer uma andlise 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 (p;, ¢ e d ) para verificar sua robustez (Vincke, 1992).

Quando efetua-se a analise de sensibilidade é interessante analisar o comportamento do kernel.
Para um valor de c relativamente pequeno e um valor de d relativamente alto, o kernel tende a diminuir, ja
que ha pouca exigéncia para que ocorra a relagdo de sobreclassificagdo, sobrando poucas alternativas que
ndo sdo sobreclassificadas por nenhuma outra. No entanto quando ¢ ¢ muito pequeno e d muito grande o
kernel tende a aumentar, pois pode ndo formar nenhuma relacdo de sobreclassificacdo e entdo todas as
alternativas irdo para o kernel. Nesse caso, também é comum aparecerem ciclos (onde ocorre aSb e bSa,
pois a relacdo bindria S é ndo transitiva e ndo ¢ assimétrica nem simétrica). Vale salientar que isto ndo ¢
uma regra, porém quando se aumenta a exigéncia dos limiares ¢ e d, ou seja, para um valor de ¢
relativamente alto e um valor de d relativamente baixo, o kernel tende a aumentar. Nesse caso, poucas
relagdes de sobreclassificacdo sdo formadas, havendo pouca informacao.

4 Estudo de caso.

E apresentado um estudo de caso da aplicagio do modelo de gerenciamento de projetos no
planejamento da constru¢do de uma subestagdo de energia elétrica. Este estudo de caso ¢ baseado em
dados de uma empresa de energia elétrica do Estado de Pernambuco.

O projeto da subestagdo foi definido pelos seus responsaveis, sendo definidas caracteristicas
operacionais (capacidade, localizagdo, ... ) e caracteristicas estratégicas (qualidade do projeto,
flexibilidade na capacidade da linha ou de expansdo, prazo de entrega, dentre outros ). Definidas as
principais caracteristicas da subestagdo passou-se a analisar o seu processo de construgao.

A analise do processo de construcdo seguiu as etapas proposta por Slack et al (1995), para o
processo de planejamento de grandes projetos. Inicialmente foram identificadas as atividades que
compdem o processo de construgdo da subestagdo. Foram identificadas 33 atividades que podem ser
visualizadas na Tabela 4.1. Identificadas as atividades utilizou-se os modelos probabilisticos de
conhecimento a priori de um especialista para estimagdo de tempo das atividades. Nesse caso, o



especialista foi a pessoa responsavel pelo planejamento e execugdo da subestagdo. Foram levantadas as
estimativas Pessimista, Mais provavel e Otimista de cada uma das atividades.

Em seguida foram identificadas as relacdes de dependéncia entre as atividades, mediante
entrevista com o responsavel pela execucdo do projeto e identificadas as limitagcdes da programacdo. Foi
também estabelecido o tempo de termino do projeto, que deve ter uma duracdo maxima de 625 dias.

Para efeito de aplicacdo essas atividades foram rotuladas de A1 a A33. Estas atividades envolvem
aspectos de estudo de mercado até o completo comissionamento da subestacdo. A Tabela 4.1 apresenta as
atividades, suas estimativas de tempo (em dias) e suas dependéncias.

Tabela 4.1 — Atividades, estimativas de tempo e dependéncias

Duragao (dias)

Atividades Pessimista Mais Provavel Otimista Predecessoras
Al Topologia de rede 1 1 1
A2 Teto or¢camentario 1 1 1
A3 Diagramas do sistema 1 1 1
A4  Estudo do mercado 80 90 70
A5 Levantamento de necessidades 75 90 75 Al;A4
A6 Defini¢do de custos da obra 28 30 2 A5
A7 Beneficios técnico-econdmicos 25 30 5 AS
A8 Selec¢io das obras 27 30 3 A2;A6;A7
A9 Plano executivo 25 30 5 A3;A8
A10 Relagdo de compras 10 20 0 A9
A1l Escolha do Terreno 5 5 5 A9
Al12 Projeto basico 55 60 35 A9
Al13 Aquisi¢do de terreno 15 15 15 All
Al4 Projeto executivo civil 80 90 70 Al1;A12
Al15 Projeto executivo eletromecanico 55 60 35 Al1;A12
Al6 Projeto executivo MPCC 65 90 85 Al2
A17 Esp. de contrato de servigo 15 30 15 Al4;A15;A16
Al18 Aquisicdo do componente SE 52 60 38 Al0
A19 Form. aquisi¢@o do terreno 58 60 32 Al3
A20 Contratag@o construgao SE 100 135 140 Al7
A21 Terraplenagem 35 45 25 A19;A20
A22 Instalagdo da Malha de terra 25 30 5 A19;A20
A23 Bases 24 30 6 A21;A22
A24 Casa de comando 54 60 36 A21;A22
A25 Via de acesso 22 30 8 A21;A22
A26 Canaletas 54 60 36 A21;A22
A27 Montagem do MPCC 28 30 2 Al18;A24;A26
A28 Equipamentos 80 90 70 A18;A23;A24
A29 Barramentos 21 30 9 Al18;A23
A30 Comissionamento Malha de terra 10 10 10 A22
A31 Comissionamento equipamentos 20 30 10 A28;A30
A32 Comissionamento do MPCC 10 10 10 A27
A33 Comissionamento SE 26 30 4 A31;A32

A etapa seguinte consiste em construir a rede PERT/CPM, que foi montada através do software
MS project. A aplicagcdo dessa técnica resultou na rede de atividades, destacando o caminho critico
(caminho mais longo e que possui a mesma folga). As atividades pertencentes ao caminho critico estdo
destacadas com borda dupla (Figura 4.2).



Figura 4.2 — Rede PERT/CPM.

Construida a rede PERT/CPM, foram discutidos os aspectos criticos do projeto. Verificou-se que
um dos fatores criticos estava relacionado com a seguranca. Este fator ¢ devido a algumas atividades da
construgdo da subestacdo serem complexas, devendo serem realizadas com maior cuidado. Esta
complexidade pode estar relacionada a dificuldade em executar a tarefa ou ao risco em causar danos a
saude dos trabalhadores. Esse critério pode ser expresso em termos qualitativos, utilizando uma escala
crescente variando de 1 a 5. (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Critério seguranga.

Seguranga Escala
Ruim 1
Insuficiente 2
Razoavel 3
Boa 4
Muito Boa 5

O custo também foi considerado um fator critico. As atividades de maior custo devem ser
gerenciadas com maior cuidado, pois um problema nessas atividades pode gerar um aumento significativo
no or¢amento do projeto. Outro fator que também foi considerado critico € a variancia das atividades.
Algumas atividades possuem alta variancia (representada pelo desvio padrdo). Isto acontece quando o
gerente tem menos informagdes sobre as atividades ou porque ndo tem muita experiéncia em executa-las.
Essas atividades também devem ser priorizadas.

O desvio padrdo de cada uma das atividades ¢ calculado pela formula: o; = 1/6(b-a) e o desvio
padrao total do projeto ¢ raiz quadrada da soma das variancias das atividades do caminho critico.

GObprojeto —

Seguindo o modelo de gerenciamento de projetos descrito na se¢do 2, a proxima etapa consiste em
analisar a rede PERT/CPM e verificar se a folga do caminho critico € igual a zero. A dura¢do do caminho
critico ¢ igual a soma das duragdes médias de cada uma das atividades pertencentes ao caminho critico.

Data mais cedo do projeto = Dura¢do do caminho critico = 595.83 dias < 625 dias . Isto ¢, a folga
do caminho critico ¢ 29,17 # 0. Como essa duracdo ¢ menor que a data limite de termino da constru¢do da
subestacgdo, todas as atividades participardo do modelo e um dos critérios de priorizagdo sera a folga das
atividades.



O passo seguinte ¢ levantar as avaliagdes de cada um dos critérios para todas as alternativas. No
caso especifico do critério folga a avaliagdo ¢ encontrada pela aplicacdo da técnica PERT/CPM. As
avaliacdes dos critérios podem ser visualizadas na Tabela 4.3 abaixo.

Tabela 4.3 — Aspectos criticos do projeto.
wmAtwidadess —a «_— == &uracko Folga Seguranca Custo Desvio padrao



Na etapa de construgdo do modelo, quando foi definido os aspectos criticos do projeto junto ao
decisor, foi também necessario estabelecer o grau de importancia entre eles, ou seja, a importancia relativa
dos critérios, sendo representados por Pesos. Foi encontrada a seguinte relagdo: Custo > Desvio padrdo >
Folga >



c=0,6 d=0,3

A29 > { A2, A3, A3, A25, }
A30 > { }
A3l > { Al }
A32 > { Al }
A33 > (Al }

Construidas as relagdes de sobreclassificagdo passa-se a etapa de investigacdo para selecdo das
atividades prioritarias. As atividades { Al2, Al6, Al8, A20, A21, A24, A27, A28 } ndo foram
sobreclassificadas por qualquer outra alternativa, formando entdo o conjunto N’ . Dentro do conjunto N’,
as atividades que ndo foram nao foram sobreclassificadas nenhuma outra atividade pertencente a N’ foram
{ Al12, Al6, A18, A20, A21, A24, A27, A28 }. Esse novo conjunto (N) possui as atividade prioritarias.
(nesse caso N’ é igual a N).

Analisando as atividades selecionadas como prioritarias, percebe-se que outras atividades, que nao
pertencem ao caminho critico encontrado pela técnica PERT/CPM, sdo consideradas como atividades
criticas no gerenciamento de projetos de construgdo. As atividades A16 e A18 possuem alto custo e baixo
nivel de seguranca, devendo ser priorizadas. A atividade A16 possui também um desvio padrao alto, o que
mostra que, provavelmente, o gerente ndo tem muita experiéncia em executa-la. A atividade A27, em
especial tem um baixo nivel de seguranca ou uma alta complexidade de execugdo. As atividades Al2,
A20, A21, A24 e A28 pertencem ao caminho critico encontrado pela técnica PERT/CPM. Essas atividades
merecem aten¢do especial pois além de contribuir no comando da duragdo final do projeto, possuem
outros aspectos que interferem no sucesso de sua execugao.

As atividades prioritarias podem ser representadas em negrito no diagrama de rede. (Figura 4.3)

Figura 4.3 — Novo diagrama de rede com atividades prioritarias.

E recomendado efetuar simulagdes nos parametros do modelos par verificar a robustez do modelo.
Assim, foram feitas simulag¢des nos limiares ¢ e d e nos pesos p; dos critérios.

Diminuindo o valor de ¢ de 0,8 para 0,7 e aumentando o valor de d de 0,2 para 0,3, espera-se
selecionar um menor numero de atividades, pois havera pouca exigéncia para que ocorra a relagdo de
sobreclassificagdo, sobrando poucas alternativas que ndo sio sobreclassificadas por nenhuma outra. Para
esses valores de ¢ ¢ d, as atividades selecionadas foram { A12, A20, A21, A27, A28}. Nesse caso, as
atividades A16, A18 e A24 nao foram selecionadas.

Foram efetuadas outras simulagdes de ¢ e d, variando-os para mais e para menos. O resultado
dessas simulagdes variou pouco em relagdo ao encontrado inicialmente. No caso especial de c e d iguais a



0,5 todas as atividade foram sobreclassificadas, de forma que o conjunto N’ foi vazio. Assim, todas
atividades entraram no kernel.

Variando os pesos dos critérios em 15% cada um, observa-se que as mesmas atividades
permaneceram selecionadas.

5 Conclusao.

Este artigo apresenta um modelo de gerenciamento de projetos para selecao de atividades criticas
usando método de apoio multicritério a decisdo. As técnicas para planejar e coordenar projetos
PERT/CPM, sao utilizadas como apoio inicial para constru¢do do diagrama de rede, caminho critico e
estimativas de tempo. Aliado as técnicas tradicionais de planejamento, o sucesso no gerenciamento de
projetos pode ser alavancado com o apoio multicritério a decisdo, em especial o método ELECTRE,
considerando os aspectos criticos do projeto.

Foi apresentado um estudo de caso da aplicacdo do modelo de gerenciamento de projetos usando o
método de decisao multicritério ELECTRE 1. Esta aplicagdo permite selecionar as atividades prioritarias,
que devem ser gerenciadas com maior atengdo, em um projeto de construgdo de uma subestagao baseado
em dados de uma empresa de energia elétrica.
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