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“Algo so é impossivel até que alguém duvide e resolva provar o contrario”

Albert Einstein



RESUMO

A escassez de recursos somada a alta competitividade entre as empresas faz com que
companhias busquem alocar seus recursos em projetos que tragam os melhores resultados
conforme seus objetivos estratégicos. E neste contexto que surge a gestdo de portfolio de
projetos, onde fazer o projeto certo € tdo importante quanto conduzir e executar corretamente
cada projeto. Nem sempre projetos resultam em ganhos financeiros, porém todos consomem
recursos e buscam resultados. Atualmente, ha uma grande variedade de modelos para gestao
de portfolio de projetos disseminados dentro das organizacGes. Os modelos qualitativos
geralmente proporcionam elevados niveis de imprecisdo, ja os quantitativos podem apresentar
formulacBes matematicas complexas. Entre essas concepgdes tem-se uma lacuna na literatura
para a proposicdo de modelos que unifiguem a precisdo dos gquantitativos com a alta
aplicabilidade dos qualitativos. Sendo assim, esta dissertacdo tem como objetivo apresentar
um novo modelo para priorizacdo e selecdo de portfélio de projetos, baseando-se em
Programacdo Linear e na atribuicdo de pesos aos projetos por parte dos gestores,
considerando-se assim julgamentos e pontos de vista. Para tanto, optou-se pela modelagem
como metodologia de pesquisa. O modelo foi aplicado a um 6rgdo de uma institui¢do publica,
a fim de verificar e validar os resultados, atestando-se assim a eficiéncia do modelo. Com
base nos resultados, constatou-se que o modelo proposto possui beneficios de ambas
abordagens tipicas, qualitativa e quantitativa, e é capaz de prover os tomadores de decisdo

com respostas satisfatorias.

Palavras-chave: gestdo de projetos; portfolio de projetos; programacao linear



ABSTRACT

The shortage of resources coupled with high competitiveness among the markets make
companies allocate their resources into projects that bring the best results according to their
strategic objectives. The project portfolio management arises in this context, where doing the
right project is as important as managing and executing each project properly. Not all projects
are meant to bring financial profits, however all of them seek for results and need resources to
be carried on. Nowadays, there is a wide range of project selection methods, in one hand the
qualitative ones can provide inaccurate results, in other hand the quantitative methods can be
based on complex mathematic formulations. Between this two conceptions there is a gap in
literature to propose methods that unify the accuracy of quantitative models with the
applicability of the qualitative ones, while considering the experiences of those involved with
the projects. Thus, this thesis aims to present a new model for prioritization and selection of
project portfolios, based on linear programming and weights given by the managers, which
considers judgements and points of view. Therefore, modeling was the research methodology
employed. The model was also applied to an organization of a public institution, in order to
verify and validate the results, which confirm the model’s efficiency. The results show that
the proposed model brings benefits from both typical approaches, qualitative and quantitative,

and is capable to give satisfactory responses to the decision makers.

Keywords: project management; project portfolio; linear programming
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1. INTRODUCAO

O primeiro capitulo desta dissertagdo contextualiza e justifica o tema de pesquisa, além de

apresentar a questao de pesquisa, seus objetivos, a metodologia e a estrutura utilizada no trabalho.

1.1. Consideracdes Iniciais

A necessidade crescente de melhores resultados com recursos cada vez mais escassos requer
que empresas selecionem e invistam apenas nos projetos capazes de gerar vantagem
competitiva (LI et al., 2015). Entretanto, como citado por Campos (2014), grande parte das
decisbes gerenciais tomadas pelas empresas € baseada no bom-senso, experiéncia e feeling.
Salvo raras excecOes, ndo se faz analise de processos e projetos de forma sistematica nas
empresas brasileiras e desta maneira ndo se usa a gestdo de forma adequada. Na realidade,
essas decisfes deveriam ser pautadas em analise de fatos e dados, os quais objetivam localizar
as causas fundamentais do problema.

Contudo, esse cenario esta sofrendo alteracdes positivas. Cresce a cada dia a quantidade de
empresas que tém buscado meios de realizarem decisdes de maneira planejada e organizada
em seus processos e produtos. Assim, tem-se tornado frequente a presenca de programas de
melhoria continua em diversas empresas (PMI, 2013).

Para Carvalho, Lopes e Marzagdo (2013), o fato do processo de selecdo de projetos envolver
interesses e riscos gera a necessidade de uma efetiva gestdo de portfélio de projetos, que pode
fornecer suporte de forma estruturada e organizada. A selecdo de um portfélio de projetos
coerente com as aspiracdes da organizacdo € um dos problemas de tomada de decisdo mais
importantes na rotina das empresas modernas (BHATTACHARYYA, 2015; YU et al., 2012).
Autores e organizacGes com diferentes niveis de abrangéncia de suas obras, como Tavana et
al., (2015) e PMI (2006), apresentam modelos de priorizagéo e selecdo de projetos, buscando
melhor alocacdo de recursos e alcance dos resultados esperados. Tais modelos podem
empregar diferentes abordagens, como quantitativas e qualitativas, e diferentes critérios de
priorizacdo, como financeiros e abordagens estratégicas (DIETRICH; LEHTONEN, 2005).
Tanto os modelos, quanto os critérios ndo sdo absolutos e, para cada ambiente organizacional,
deve-se averiguar quais impulsionam rumo aos objetivos esperados.

Segundo Liesid, Mild e Salo (2008), nem sempre as condi¢des para gerenciamento de um
portfolio séo simples e frequentemente apresentam caracteristicas que dificultam o processo

de tomada de decisdo. Tais caracteristicas sio comumente relacionadas a um alto volume de
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projetos, critérios em demasia, interdependéncia entre projetos, existéncia de projetos
excludentes entre si, nimero elevado de restricdes, informagdes incompletas e riscos elevados
(ABBASIANJAHROMI; RAJAIE, 2012; BHATTACHARYYA, 2015; GHAPANCHI et al.,
2012; HASSANZADEH; NEMATI; SUN, 2014).

No entanto, a0 mesmo tempo que as adversidades dos portfolios tornam as decisdes e as
andlises trabalhosas, abre-se espaco a novas investigacdes sobre o tema e a proposicfes de
novas abordagens e modelos capazes de contornar tais condi¢cfes, principalmente aquelas que
sejam de facil utilizacdo no ambiente corporativo e capazes de fornecer solucfes satisfatorias

aos tomadores de decisao.

1.2. Justificativa

Os autores Abbassi, Ashra e Shari (2014), com certo exagero, descrevem que modelos e
técnicas para selecdo de portfélios sdo ferramentas poderosas, que propiciam aos tomadores
de decisédo analisar e otimizar os resultados globais de seus projetos antes mesmo da execucao
dos mesmos, o que aumenta o lucro e favorece a perpetuidade das organizagdes. Atualmente,
tais modelos s&o numerosos, variando desde simples processos de atribuicdo de pesos e
selecdo até mesmo a abordagens matematicas complexas, estruturadas em programas e vastos
bancos de dados (TAVANA; KHALILI-DAMGHANI; ABTAHI, 2013). Com relacdo aos
varios modelos disponiveis na literatura, estes podem ser classificados em dois tipos
principais: 0s quantitativos e os qualitativos (IAMRATANAKUL; PATANAKUL;
MILOSEVIC, 2008).

De acordo com Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2000), os modelos qualitativos sdo 0s mais
utilizados pelas organizacdes. Os quais, de maneira genérica, se destacam pela facilidade de
uso, pela consideracdo de juizo e pontos de vista daqueles diretamente envolvidos com o0s
projetos. Sdo ainda, muitas vezes, modelos intuitivos, que possibilitam o rapido aprendizado e
dispensam o uso de softwares e calculos complexos. No entanto, possuem sérias limitagdes,
que podem ser resumidas em: baixa precisdo no processo de hierarquizacdo dos projetos,
impossibilidade de se considerar interdependéncia entre projetos e ndo levar em conta
restricdes de diferentes recursos, como janelas de tempo, disponibilidade de mao de obra e
facilidades para obtencdo de fundos de acordo com caracteristicas estratégicas de cada
projeto.

Por outro lado, ainda que os modelos guantitativos sejam menos utilizados pelas organizagdes

de diferentes setores, sdo 0s mais investigados e abordados por cientistas da area de gestéo de
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projetos (BHATTACHARYYA, 2015; VILKKUMAA et al., 2015). Contudo, ainda que
sejam mais precisos e capazes de considerar restricoes de diferentes naturezas e
interdependéncia entre os projetos, geralmente sdo de dificil utilizacdo e aprendizado,
possuem emprego restrito a certos casos e se mostram incapazes de considerar as opinides dos
tomadores de decisdo durante o processo de hierarquizacdo dos projetos (DUTRA, 2012).

Por meio de uma revisdo bibliogréfica sobre quais modelos de selecdo e priorizacdo de
projetos foram investigados nos ultimos cinco anos, percebe-se que as afirmacgdes de Dutra
(2012) ainda continuam auténticas quanto a predominancia dos modelos quantitativos e a falta
de modelos que combinem pontos positivos destes com os dos métodos qualitativos
(ARASTEH et al., 2014; BHATTACHARYYA, 2015; FAEZY RAZI et al., 2014; TAVANA
etal., 2015).

Sendo assim, o presente trabalho sugere um modelo hibrido para selecdo de projetos,
predominantemente quantitativo, mas que integra aspectos positivos de métodos qualitativos
disseminados dentro das organizagdes.

Outra forma de elucidar o objetivo central deste trabalho é por meio da seguinte questdo de
pesquisa: como selecionar projetos com precisao e rigor, sem abrir mao de consideracdes de
juizo dos tomadores de decisdo e da facilidade de uso, comumente observada em métodos

qualitativos?

1.3. Objetivos

A seguir, é exposto o objetivo geral desse trabalho de dissertacdo, bem como os objetivos

especificos relacionados.

1.3.1.0ODbjetivo Geral

e Propor e analisar um modelo baseado em programacao linear inteira mista capaz de
selecionar e priorizar portfélios de projetos levando em consideracdo opinides de
tomadores de decisao, restricGes de diferentes naturezas e que seja de facil aplicagéo,

guando comparado a outros métodos quantitativos.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Identificar na literatura os principais modelos utilizados para selecdo de projetos,

assim como seus beneficios e limitacGes;
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e Determinar os coeficientes da funcdo objetivo do modelo, baseando-se em pesos
atribuidos pelos gestores conforme seus juizos e pontos de vista;

e Aplicar o modelo a uma organizacdo real, segundo suas peculiaridades e
particularidades de seus projetos;

e Validar o modelo proposto junto aos tomadores de decisdo da organizacdo, a fim de

atestar sua eficacia na selecéo de projetos.

1.4. Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo estd dividida em 5 capitulos. O Capitulo 1 introduz o tema, traz as
justificativas para conducdo deste trabalho e mostra os objetivos gerais e especificos da
dissertacdo e sua estrutura.

O Capitulo 2, por sua vez, esta estruturado de maneira classica, trazendo em seu interior a
fundamentagio tedrica necesséaria para conducdo deste trabalho. E subdividido em quatro
grandes secOes. A primeira aborda aspectos gerais da gestdo de projetos e suas tendéncias, a
segunda analisa a gestdo de portfélio de projetos como um todo, a terceira apresenta 0s
principais métodos empregados na selecdo de projetos e, por fim, a quarta se¢do discorre
sobre a programacao linear e o algoritmo Simplex.

A metodologia de pesquisa encontra-se no Capitulo 3, sendo subdividida em trés grandes
secdes que abordam o método de pesquisa utilizado, o problema e suas condicGes iniciais e,
por ultimo, a modelagem do problema.

No Capitulo 4 aborda-se: a solucdo do modelo proposto, a analise das restricGes e as
proposicGes de melhorias e ajustes, visando a otimizacdo do portf6lio analisado e de sua
gestdo. Além disso, confronta-se os resultados obtidos com a literatura especializada da area e
as opinides dos gestores.

E por fim, tem-se o Capitulo 5, das conclusdes, onde s&o tecidos comentarios sobre oS
objetivos e os resultados obtidos, as vantagens do modelo proposto e propostas para trabalhos
futuros.

Adicionalmente, tem-se ainda as referéncias e 0s anexos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A gestao de projetos

Baseando-se nas definicbes do PMI (2013) e Morris, Pinto e Soderlund (2010), projetos séo
esforcos temporarios com fins definidos e intencionais, desenvolvidos para gerar beneficios
para uma organizacdo permanente ou certos stakeholders, por meio da criacdo de produtos,
servicos ou resultados exclusivos. Sendo assim, toda estratégia € implementada por meio de
projetos, 0s quais, uma vez que agreguem valor, estardo alinhados ao planejamento
estratégico da organizacdo (LARSON; GRAY, 2011). Alternativamente, Klastorin (2004)
define projetos como um conjunto de tarefas que devem ser executadas individualmente de
modo a atingir 0s objetivos do projeto como um todo. Tais tarefas sdo interligadas e alinhadas
por meio de relagbes de precedéncia, que definem restricdes de ordem de execucdo e, por
vezes, exige-se 0 término de uma tarefa para se iniciar outra.

Ainda que a definicdo de projetos seja atual, sua origem é imprecisa e remonta a idade antiga,
antes mesmo da construcdo das piramides do Egito, que empregou principios basicos de
gestdo de projetos, os quais se tornaram base para o desenvolvimento da area. Sendo assim,
durante um grande periodo da historia, a gestdo de projetos foi aplicada a construcéo civil, na
construcdo de estradas, pontes e grandes projetos arquiteténicos. Sua formalizacdo sé se deu
na década de 60, com o desenvolvimento computacional, ainda que em décadas anteriores
muitas ferramentas gerenciais ja tivessem surgido, como o grafico de Gantt, apresentado em
1917 (HALL, 2012; LARSON; GRAY, 2011).

Ainda de acordo com Hall (2012), é na década de 60 que foi conduzido um dos projetos mais
impressionantes da histéria da humanidade, o projeto Apollo, que empregou o trabalho
coordenado de 410.000 trabalhadores, a um custo de 25 bilhdes de dolares, em valores de
1961.

Segundo Garel (2013), é somente no final dos anos 80 que a gestdo de projetos comeca a se
popularizar dentro de certos meios empresariais, como na industria de producdo em massa, na
area de servicos e em companhias plblicas. E ainda nessa época que ferramentas até ento
desenvolvidas em outros campos do conhecimento comegam a ser incorporadas e abordadas
como elementos fundamentais para a gestdo de projetos, como é o caso da WBS (Work
Breakdown Structure), PERT (Program Evaluation and Review Technique) e o ja citado
gréfico de Gantt (URLI; TERRIEN, 2010).
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Ja o aprofundamento das pesquisas inicia-se em meados da década de 90, quando parte do
conhecimento tacito em gestdo de projetos ganha espaco nas ciéncias gerenciais, ndo sé como
um sistema organizacional, mas também como uma ferramenta de antecipacdo e
racionalizacdo de atividades e recursos.

Com a evolucdo tecnoldgica, tende-se a acentuar as diferencas entre as formas de conducao de
projetos tradicionais e o0s considerados modernos. Com a modernizacdo dos projetos,
varidveis deterministicas sdo frequentemente substituidas por estocasticas, o que torna as
tarefas de agendamento e previsdo de orcamentos mais precisas e dificeis, por exemplo.
Projetos de produtos tangiveis cedem lugar aos intangiveis, o que torna as atividades de
monitoramento dos percentuais concluidos de cada projeto mais complexas.

Outro fator importante com a modernizacdo é a transparéncia e facilidade de acesso a
informacdo, que contribui significativamente para a disseminacdo dos conceitos relacionados
a gestdo de projetos. Um exemplo tipico é o estabelecimento de institui¢fes voltadas apenas a
divulgacdo de préaticas em gestdo de projetos e treinamento de profissionais por todo 0 mundo,
como é o caso do Project Management Institute, presente em 180 paises e com
aproximadamente 550.000 associados, 0 que € cerca de 5.500% maior que o numero de
associados na década de 80 (PMI, 2013).

Segundo Klein, Biesenthal e Dehlin (2015), com a crescente estruturacdo das empresas em
ambientes voltados a préatica de projetos, tem-se hoje uma sélida base de conhecimento em
gestdo de projetos. Tal base € constantemente aprimorada pelo elevado volume de pesquisas
cientificas na area, e popularizada e disseminada dentro das organizacdes atraves de guias de
gestdo (MIR; PINNINGTON, 2014). No entanto, ndo existe um consenso sobre qual seria a
melhor teoria para gestdo de projetos, ja que todas sdo baseadas em conjuntos de melhores
praticas, que possuem niveis de eficiéncia variavel conforme o perfil das organizacdes que as
aplicam (KLEIN; BIESENTHAL; DEHLIN, 2015).

Sendo assim, o estado da arte em gestdo de projetos € melhor descrito como um conjunto de
teorias, as quais s@o aprimoradas por meio do ciclo perpétuo entre observacdo de aplicacdes
praticas e proposi¢do de melhorias. Uma vez que ha um grande ndmero de teorias aplicaveis e
com éxito comprovado, também se observa diferentes escolas de pensamento em gestdo de
projetos, as quais sdo classificadas e descritas por diferentes autores (BREDILLET, 2010;
KWAK; ANBARI, 2009; SODERLUND, 2011).
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De acordo com Bredillet (2010), as escolas de pensamento em gestédo de projetos podem ser

classificadas em nove grupos, os quais sdo estratificados por suas diferengas quanto a maneira

de conducdo dos projetos e a dimenséo alvo. A Tabela 2.1 mostra 0s grupos propostos.

Tabela 2.1 - Modelo de estratificagdo das vérias escolas em gestéo de projetos

Escola em gestdo de projetos

Principal foco das teorias e modelos

Dimensao alvo

Otimiza a duracdo dos projetos através

Otimizacdo . Tempo
de processos matematicos
Lanca médo de teorias simples e Tempo, custo, performance,
Modelagem ) . ]
complexas para modelar o projeto qualidade, risco, etc.
Governa o projeto e as relagdes entre O projeto, seus participantes e
Governanca . .
os envolvidos mecanismos de governanca
Gerencia as relagdes entre as pessoas e | Pessoas e times envolvidos com
Comportamento ] ]
0s projetos 0 projeto
Define sucesso e fracasso. ldentifica o
Sucesso Critérios e fatores de sucesso
causas
. Processa as informac6es por meio de 3 L
Deciséo . ] ) ] Informacg&o das decisbes tomadas
andlises do ciclo de vida do projeto
] ] O projeto, seus processos, as
Procura o caminho apropriado para i )
Processo saidas desejadas e 0s

alcancar as saidas desejadas

subprocessos

Contingéncia

Determina o tipo de projeto para

selecionar os sistemas apropriados

Fatores de diferenciacdo e

selecdo dos sistemas, projetos

Marketing

Comunicam-se com os stakeholders a

fim de obter suporte

Stakeholders e seus interesses no

projeto e sua gestao

Fonte: Adaptado de Bredillet, (2010) e de Klein, Biesenthal e Dehlin (2015)

Ainda que as escolas possuam caracteristicas bem definidas, muitas teorias em gerenciamento

de projetos podem ser hibridas de duas escolas ou mais, e suas aplicacGes serdo vantajosas ou

ndo, conforme o contexto pratico de suas aplicagdes. Em outras palavras, ainda que a

organizacdo seja a mesma, mas considerando-se diferentes ambientes, certa linha de

raciocinio pode ser mais frutifera do que outras. Sendo assim, nota-se que o trabalho em

projetos € contextual por natureza e as teorias, ainda que aumentem em muito a taxa de

sucesso dos projetos, ndo garantem o0s sucessos dos mesmos (KLEIN; BIESENTHAL;
DEHLIN, 2015; LARSON; GRAY, 2011).

Em linhas gerais, quando comparados com processos de negocio, projetos tendem a ser mais

custosos de se conduzir. Suas principais restricdes sdo orcamentarias e temporais, 0 que
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vincula o sucesso do projeto a sua conclusdo dentro do periodo acordado e montante de
orcamento disponibilizado. Além disso, sua caracteristica de exclusividade gera incertezas
quanto ao resultado criado, assegurando maiores riscos aos projetos que em atividades de
natureza repetitiva (PMI, 2008). Segundo Larson e Gray (2011), em 2004, apenas 29% dos
projetos relacionados a area de TI foram concluidos dentro do prazo e tempo determinados e
cerca de 18% de todos esses projetos falharam, ou seja, foram abortados ou ndo entregaram os
resultados esperados.

Pemsel e Wiewiora (2013) afirmam que pesquisas conduzidas na elaboracdo de novos
modelos e ferramentas para gestdo de projetos ndo conseguem impactar a gestao das empresas
da mesma forma que aquelas desenvolvidas em décadas passadas, ja que as taxas de sucesso
dos projetos tendem hoje a estabilizacdo. Sendo assim, cria-se espaco para novas formas de
pesquisa e investigacdo dentro da gestdo de projetos, principalmente para aquelas que
estudam o conjunto de projetos de uma determinada organizagao e ndo apenas as identidades
Unicas de cada projeto.

Comumente, sucesso e fracasso de um projeto estdo relacionados ao nivel de agregacdo de
valor gerado a empresa. De fato, a conclusdo, em conjunto com o respeito as restricbes de
tempo e custo, tende a definir o sucesso de cada projeto. No entanto, escolher corretamente
quais projetos serdo executados tende a ser tdo vantajoso para as organizagdes quanto apenas
executar corretamente cada projeto (LARSON; GRAY, 2011; PMI, 2008). Segundo Urli e
Terrien (2010) tal fato se intensifica com a situacdo das empresas modernas, as quais estdo
cada vez mais orientadas a projetos, o que resulta em elevado volume de projetos em seus
portfélios e exige novas maneiras e ferramentas de gestéao.

Segundo Abbassi, Ashra e Shari (2014), devido a tais limitagdes de recursos e orgamentos,
assim como ao aumento da competitividade no meio empresarial de hoje, empresas
frequentemente se veem forcadas a eleger um subgrupo de projetos, de acordo com técnicas
de selecdo e dentre todos os projetos candidatos de um determinado grupo, de forma a mitigar
riscos e aumentar o valor gerado por esses projetos.

A esse coletivo de projetos da-se 0 nome de portfélio de projetos, que possui em seu interior
tanto projetos isolados, quanto programas, que sdo conjuntos menores de projetos alinhados
conforme certos objetivos.

A Figura 2.1 ilustra as relacdes entre projetos, programas e portfélios, enquanto a Tabela 2.2

traz breves explicagdes do que consiste cada um deles.
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Portfolio

Portfolios

Projetos Programas

Y
Outros

Trabalhos

Programas Projetos Programas Projetos

Projetos Projetos Projetos

Figura 2.1 - Projetos, programas, portfolios e suas relacfes
Fonte: Adaptado de PMI (2006)

Tabela 2.2 - Defini¢Bes de projetos, programas e portfélios

Defini¢do

Projeto | Esforgos temporarios que objetivam criar produtos, servigos ou resultados Unicos (PMI, 2013).

5 Um grupo de projetos geridos de forma conjunta e coordenada, de forma a obter beneficios e
rograma . .
controles que ndo seriam alcancados caso fossem geridos separadamente (PMI, 2006).

Portfd| Conjunto de projetos, programas e outros trabalhos, agrupados para facilitar o gerenciamento eficaz
ortfélio
desses trabalhos a fim de atingir os objetivos estratégicos do negécio (PMI, 2013).

2.2. A gestdo de portfolio de projetos

De acordo com Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2000), a Gestdo de Portfolio de Projetos
estabelece critérios de priorizacdo e selecdo de projetos, de forma a otimizar a alocacdo de
recursos e atingir os resultados esperados. Independente da forma adotada, a gestdo de
portfélio tem por objetivo assegurar que as organizagdes realizem apenas 0s projetos certos,
ao invés de fazer certo qualquer projeto (MUELLER, 2011). Um portfélio de projetos é um
conjunto de projetos que concorrem por recursos escassos (pessoas, tempo, orcamento) que
séo realizados e conduzidos sob o patrocinio de uma organizagdo em particular (ARCHER,;
GHASEMZADEH, 1999). Para tanto, € necessario que se estabelecam padrdes, critérios e
métodos de avaliagdo para este gerenciamento.

Outro dado importante é que cerca de 90% de todos os projetos conduzidos em todo globo

estdo inseridos em um contexto de multiplos projetos, ou seja, dentro de uma carteira com um
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namero finito de outros projetos concorrendo pelos mesmos recursos (SHOU; HUANG,
2010).

Pelo estudo de Gasnier (2010), o gerenciamento da carteira de projetos, ou comumente
conhecida como portfolio de projetos, resume-se aos processos de controle e planejamento
aplicados a um conjunto de projetos em andamento, ou propostas, com o intuito de se ter a
melhor alocacdo dos recursos disponiveis na organizagdo, alinhando-se assim com o seu
planejamento estratégico. Trata-se de um processo dindmico que exige revisdes constantes,
baseando-se em mudancas e oscilacbes do mercado, ameacas externas, novos concorrentes,
necessidades e desejos dos clientes e objetivos estratégicos definidos pela organizacdo
(COOPER; EDGETT; KLEINSCHMIDT, 2000).

No ambiente administrativo de todos os setores, encontra-se dificuldades ao priorizar projetos
para que a gestdo dos mesmos encontre melhores resultados, considerando sua dinamicidade
resultante das necessidades de se incorporar mudancas ao longo do tempo, tanto de fatores
internos quanto externos. Portanto, € necessario estruturar os projetos em um contexto de
acordo com sua importancia e necessidade para a empresa, estabelecendo prioridades para que
a alocacdo de recursos seja feita da maneira correta. Geralmente, varios projetos sdo
conduzidos ao mesmo tempo, consumindo recursos da mesma fonte e competindo por
prioridade. Nota-se ainda que a gestdo de portfolios tem por objetivo ordenar projetos que se
encontram dispersos, classifica-los e organiza-los em grupos, mantendo-se assim 0s objetivos
estratégicos da organizacdo em foco, por meio da presenca e da conducdo de um gestor de

portfolio. Tais relagdes sdo apresentadas na Figura 2.2.

Programas

Portflio

Figura 2.2 - Exemplificacéo grafica do efeito da gestdo de portfolios sobre os projetos de uma organizagédo
Fonte: Adaptado de Larson e Gray (2011)
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Existem diversas razdes pelas quais as empresas decidem pelo gerenciamento de portfélio de

projetos, entre os motivos mais especificos Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2000) citam os

seguintes:

Financeiros: Maximizar o retorno, atingir metas de lucratividade e obter alta
produtividade em projetos de pesquisa e desenvolvimento;

Competitividade: Manter a posi¢do competitiva da empresa, aumentar as vendas e a
participacdo no mercado;

Alocacdo adequada de recursos: Uso racional de recursos limitados por meio de
investimento em projetos com real potencial de sucesso;

Alinhamento estratégico: Selecdo de projetos vinculados a estratégia de negdcios,
sendo o portfdlio a expressao da estratégia;

Balanceamento da carteira: Estar alinhada aos objetivos do negdcio para alcancar o
equilibrio certo entre projetos de curto e longo prazo e entre alto e baixo risco;
Comunicacdo e alinhamento de informacGes: Para melhor compartilhar as prioridades
dentro da organizacdo e para proporcionar objetividade na selecdo de projetos,

eliminando projetos sem maturidade de requisitos ou baixo beneficio;

Os autores Larson e Gray (2011), em contrapartida, citam os maleficios de ndo se gerenciar o

portfélio dentro de uma organizacdo ou possuir um gerenciamento deficiente. Tais problemas

séo expostos na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Principais problemas causados pela negligéncia da gestdo de portfélio

Problema Descricdo Exemplo

Gap de

implementacdo | confusa ou ndo compreendida

. o e Conflitos entre gerentes funcionais;
Estratégia organizacional _N
e Excesso de reunibes para estabelecer metas e

prioridades.
) ) e Projetos selecionados conforme interesses proprios;
Politicas da Disputa de poder entre razéo ) ) )
L . e Os projetos selecionados podem estar desalinhados
organizacéo e poder de persuasdo ] )
com a missdo da companhia.
) e Ma administracdo dos recursos escassos, gerando
Conflitos de ] . )
Recursos escassos e disputa conflitos de interesse;
recurso e
) pelos melhores e Alta rotatividade de pessoas entre projetos, levando
multitarefa

ao baixo rendimento.

Fonte: adaptado de Larson e Gray (2011).
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Pelo padrdo de Gerenciamento de Portfolios do PMI (2013), mostrado na Figura 2.3, tem-se a
discriminagdo das etapas, organizando a gestdo de portfolio de projetos em processos de
alinhamento, para a composicdo do portfélio de forma estruturada e alinhada a estratégia de

negocio, e de monitoramento e controle, para verificacdo dos resultados esperados do

portfélio.
. . . . Identificar
[dentificar Categorizar Avwaliar riscos do
componentes componentes componentes postfolio

Desenvolver

Balancear respostasa Priorizar Amnalisar riscos
portfolio riscos do componentes do portfalio

portfolio

. . ) Revisar e
Comunicar . Monitorar e
ajustes no e ontrolar nscos e
2 i i
" component - " desempenh
portfolio =5 do portfolio esemp?_ o
do portfolio

Monitorar
mudangas na
estratégia de

negocios

Figura 2.3 - Gerenciamento de Portfdlio de Projetos
Fonte: adaptado de PMI (2013)

Pelo estudo de Mueller (2011), a metodologia de gerenciamento do portfélio de projetos
segue processos semelhantes ao PMI (2013):

e Identificar: onde se obtém informacbes das unidades interessadas e comprometidas
com a gestdo do portfélio;

e Avaliar: consiste na atribuicdo de notas aos critérios, tendo por base as informacoes
geradas pelo processo anterior de identificagdo, que propiciam a avaliacdo dos
componentes com o intuito de compara-los;

e Categorizar: é a estratificacdo dos varios componentes em certos grupos estratégicos;

e Priorizar: consiste em classificar os projetos selecionados de acordo com certos

critérios adotados;
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e Analisar os riscos: apresenta acdes a fim de conquistar novas oportunidades e mitigar
possiveis ameacas aos objetivos do portfélio;

e Balancear: aglomera os componentes com grande potencial para a criacdo de
iniciativas estratégicas e atendimento aos objetivos;

e Selecionar: seleciona os projetos de acordo com métodos, 0s quais avaliam, priorizam
e balanceiam;

e Aprovar: etapa em que os recursos financeiros e humanos séo alocados para execugdo
dos componentes em ordem de prioridade e por restricdes de balanceamento.

e Monitorar e controlar: etapa final, onde sdo levantados indicadores de desempenho
através de relatérios. Tem-se ainda a revisdo periddica do portfélio quanto ao seu
alinhamento, utilizagdo dos recursos e monitoramento de riscos.

Na etapa de identificar, faz-se a averiguacdo de quais projetos sdo conduzidos e quais estao
concorrendo por recursos para 0 Seu inicio. Esta etapa tem sua importancia, ja que projetos
ndo inscritos no portfolio tendem a ndo ser executados.

Quanto a etapa de categorizar, as empresas podem optar por classificar ou ndo os projetos de
acordo com suas necessidades e caracteristicas, 0 que implica em grandes variagdes no tipo de
classificacdo de organizacdo para organizacdo. No entanto, alguns autores propdem algumas
maneiras de se classificar. Segundo Shenhar (2001), os projetos podem ser estratificados em
quatro dimensdes, cada uma mudando o perfil de gerenciamento conforme certas
peculiaridades, sdo elas: novidade, tecnologia, complexidade e ritmo. Por outro lado, para
Cooper, Edgett e Kleinschmidt (1997), como todos os projetos competem pelos mesmos
recursos, independente do seu tipo e classificacdo, devem fazer parte de um mesmo portfolio,
fazendo com que os conflitos entre os projetos sejam minimizados durante a implementacé&o.
Larson e Gray (2011) por sua vez, pensam em trés diferentes tipos de projetos em seu
portfélio: projetos considerados obrigatdrios ou legais sdo aqueles necessarios para atender as
condi¢cdes normativas para operar, aqueles considerados operacionais sdo necessarios para o
suporte das operacdes atuais e 0s estratégicos sdo aqueles que suportam diretamente a missao
de longo prazo de uma organizagdo. A Tabela 2.4 contextualiza a classificagdo proposta com
exemplos, ja que essa abordagem serd utilizada no tratamento do portfolio analisado nesta

dissertacéo.
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Tabela 2.4 - Categorizacgdo de projetos e exemplos

Classificacdo Descricéo Exemplo

. e Reconstrucdo do telhado de um hangar destruido pela
Aqueles necessarios

. chuva;
o para atender as
Obrigatérios . ) e Implementacéo da norma ISO 14001 por imposicdes
) condi¢Bes normativas _ _
ou legais governamentais ou de clientes;

exigidas para operar ou

. . e Desenvolvimento de novos fornecedores, devido a faléncia
continuar produzindo

de alguns antigos.

e Implementacdo da filosofia Lean em uma linha de

Visam aumentar a montagem de helicopteros;
o eficiéncia produtiva e Mudanga de layout de uma unidade produtiva de pecas
Operacionais _
(tempo, custo e usinadas;
qualidade) e Implementagdo de novas esteiras em uma linha produtiva

de conjuntos elétricos.

) e Transferéncia do gerenciamento do estoque para terceiros;
Suportam diretamente
. L e Desenvolvimento de um novo veiculo para producéo
Estratégicos a missdo de longo )
L seriada;
prazo da organizacgéo
e Transferéncia de uma unidade produtiva para outra cidade.

Fonte: Adaptado de Larson e Gray (2011)

Ja as etapas de avaliar, analisar os riscos, balancear e selecionar sdo compreendidas dentro
dos vérios modelos disponiveis na literatura para gestdo de portfélio de projetos, o que

consequentemente muda a abordagem de cada uma dessas etapas.

2.3. Modelos de gestao de portfolio de projetos

E de extrema importancia que as empresas selecionem um portfélio de projetos para o
gerenciamento, no entanto existem muito mais projetos disponiveis que recursos suficientes
nas organizagOes para realiza-los. Sendo assim, a selecdo de um portfélio de projetos deve ser
feita de maneira adequada, visando o melhor uso dos recursos oferecidos pela empresa.

E na etapa de selecdo de portfélio que sio realizadas as comparagdes entre um conjunto de
projetos, sendo que apenas aqueles mais alinhados com o objetivo estratégico da organizacéo
e que se encaixam dentro das restrices de recursos serdo selecionados e, consequentemente,
integrardo a carteira de projetos cotados para execu¢do (ARCHER; GHASEMZADEH, 1999).
No entanto, para Heldman (2009), os projetos devem ser escolhidos por um comité em um
processo formal de selecdo e priorizagdo, de forma a identificar a lista de projetos que sera

trabalhada nos anos seguintes. Castro e Carvalho (2010), por sua vez, comentam que 0S
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projetos devem ser priorizados considerando-se sua importancia para com 0 objetivo
estratégico da organizacdo, sempre comparados aos pares com outros projetos. Deve-se ainda
considerar a avaliacdo de projetos que ja estdo em andamento, ja que sua continuidade deve
seguir 0s mesmos principios.

Muitos modelos de gerenciamento de portfdlio sdo acompanhados de informacfes que
sobrecarregam 0s gerentes e executivos das organizagfes, 0S quais raramente conseguem
utiliza-las de maneira adequada, como critérios estratégicos mal formulados ou até mesmo
taxas de retorno imprecisas ou inadequadas. Sendo assim, o desafio para as empresas é fazer
com que sua estratégia seja clara o suficiente para que ao escolher o critério de priorizagéo,
gerentes e funcionarios saibam a melhor maneira de seguir com seus projetos de acordo com 0
0s objetivos da organizacao.

Diversos autores abordam em seus estudos métodos para tomada de decisdo, entretanto
existem muitos e a escolha deles vai depender do tipo de projeto e do tipo de organizacdo em
questdo (BHATTACHARYYA, 2015; YUNNA et al., 2013). Sendo assim, nenhum método
parece possuir o monopdlio na area de gerenciamento de portfélio e selecdo de projetos,
ocorrendo por vezes a op¢do pelo uso concomitante de varios métodos para o gerenciamento
do portfolio.

Uma grande variedade de modelos para gestdo de portfélio de projetos foi desenvolvida e
aplicada nas ultimas décadas, os quais sdo essencialmente modelos matematicos ou néo
matematicos. Os autores lamratanakul, Patanakul e Milosevic (2008), classificam as teorias
em PPS (Project Portfolio Selection) em duas escolas de pensamento. A primeira escola tem
por base abordagens quantitativas para selecéo de projetos e alocacdo de recursos. De maneira
geral, essas formulagdes correspondem a problemas de programacdo estatistico-matematicos e
suas solucdes ndo sdo nada mais do que recomendacBes de Otimo. Tais abordagens sao
criticadas por sua inabilidade em capturar a natureza dindmica do processo de tomada de
decisdo e, principalmente, por n&o considerarem informacGes tacitas que podem ser
providenciadas pelos gestores e demais envolvidos dos projetos. Dentre as abordagens
guantitativas, o0 método financeiro é o mais utilizado e como Dietrich e Lehtonen (2005)
mostram em seu estudo, pouco mais da metade das organizac@es utiliza o calculo do ROI
(Return on Investment) como critério Unico de avaliacdo e priorizacdo dos projetos. E apenas
25% das organizagdes medem o ROI alcancado apés a efetivacdo dos mesmos (CASTRO;
CARVALHO, 2010)



28

A segunda escola de pensamento é focada na selecdo de projetos através de métodos
qualitativos, como o diagrama de bolhas e modelos de scoring, por exemplo. Tais abordagens
sdo criticadas pelo alto grau de subjetividade atribuida aos processos de selecdo e a
incapacidade de se considerar restricdes de recursos e vinculos entre projetos. Segundo
Cooper, Edgett e Kleinschmidt (1998), as abordagens qualitativas mais utilizadas s&o:
métodos com abordagens estratégicas, método da pontuacéo e diagrama de bolhas. Na Tabela

2.5 tem-se uma breve descri¢do de cada um desses métodos.

Tabela 2.5 - Vantagens e desvantagens dos métodos qualitativos mais utilizados

Método Pontos Fortes Pontos fracos

Alinha-se com as estratégias da organizacao,
Abordagens | os projetos de alto valor séo selecionados, o0 | N&o permite a analise individual dos projetos
estratégicas | método se ajusta ao estilo da decisdo e é nem o bom balanceamento entre 0s mesmos.

bem compreendido e facil de utilizar.

Se ajusta ao estilo de deciséo e na selegdo de . N 3 ] .
. . ) . Dificil de se utilizar e ndo considera restrices
Pontuacgéo projetos de alto valor. Se alinha bem as )
. de capacidade
estratégias.

) ) ) L Né&o considera restrigdes de capacidade, ndo
Diagrama Possui bom alinhamento estratégico, é o ) )
) ) N possui dinamismos e 0s gastos ndo condizem
de bolhas efetivo e facil de se utilizar. ) )
com a estratégia estabelecida.

Fonte: adaptado de Cooper; Edgett; Kleinschmidt (1998)

A Tabela 2.6 traz a relacdo dos modelos mais populares, ou seja, que sdo mais conhecidos em

diferentes meios, e 0s modelos mais dominantes, ou seja, 0s mais utilizados para selecédo de

projetos.
Tabela 2.6 - Métodos mais utilizados nas organizagdes

Modelo Popularidade (%0) Dominancia (%)
Modelos financeiros 77,3 40,4
Abordagens estratégicas 64,8 26,6
Mapas de portfdlio 40,0 8,3
Técnicas de scoring 37,9 18,3
Checklist 20,9 2,7

Fonte: Adaptado de Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001)
Ainda que os modelos mostrados na Tabela 2.6 sejam amplamente utilizados em diferentes

segmentos empresariais, uma andalise bibliogréfica revela que atualmente ha uma

predominancia no estudo de métodos quantitativos.
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Procurando-se por “project portfolio selection” ou “project portfolio evaluation” no portal de

periodicos da CAPES, em todas as categorias, idiomas, e bases de pesquisa, apos a exclusao

de artigos duplicados e fora de contexto, constatou-se que 42 artigos, apenas de periodicos,

internacionais e com revisdo por pares, traziam modelos de PPS no cerne de suas discussoes.

Cada artigo apresentava um ou mais modelos, os quais foram classificados conforme indicado

por Dutra (2012) e sdo mostrados na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 - Métodos pesquisados em PPS de 2010 a 2015

Abordagem Método Referéncias

Abbassi, Ashra e Shari (2014); Gutjahr e Froeschl (2013); Faezy Razi et al. (2014);
Programagcéo Gutjahr et al. (2010); Liesid e Salo (2012); Shou e Huang (2010); Urli e Terrien
nao-linear (2010); Vilkkumaa, Liesi6 e Salo (2014); Yu et al. (2012); Fernandez et al. (2013);

Gutjahr (2009)

. Arasteh, Aliahmadi e Omran (2014); Ghapanchi et al. (2012); Li et al. (2015); Liesio

Programacao
i e Punkka (2014); Rafiee e Kianfar (2011); Tavana et al. (2015); Tavana, Khalili-
inear

Quantitativa

Damghani e Sadi-Nezhad (2013)

Légica Fuzzy

Arasteh, Aliahmadi e Omran (2014); Bas (2012); Bhattacharyya (2015);
Bhattacharyya, Kumar e Kar (2011); Ebrahimnejad, Hosseinpour e Nasrabadi (2013);
Abbasianjahromi e Rajaie (2012); Khalili-Damghani et al. (2013); Khalili-Damghani,
Sadi-Nezhad e Tavana (2013); Tavana, Khalili-Damghani e Abtahi (2013);
Ravanshadnia, Rajaie e Abbasian, (2010); Mohagheghi, Mousavi e Vahdani (2015);
Ozkir e Demirel (2012); Perez e Gomez (2014); Tavana et al. (2015); Khalili-
Damghani, Tavana e Sadi-Nezhad (2012); Tavana, Khalili-Damghani e Sadi-Nezhad
(2013); Wei e Chang (2011)

Programacéo

multi-objetivo

Carazo et al. (2010); Hassanzadeh, Nemati e Sun (2014); Khalili-Damghani, Tavana
e Sadi-Nezhad (2012); Xidonas et al. (2015)

Modelos
. Jafarzadeh et al. (2014); Vilkkumaa et al. (2015); Perez e Gomez (2014); Yunna et
Econdmico-
al. (2013)
Financeiros
Método
] Jeng e Huang (2015)
o Delphi
Qualitativa __
Técnica de
Yunna et al. (2013)
escore
. Kornfeld e Kara (2011); Kornfeld (2013); Ozkir e Demirel (2012); Smith-Perera et
Quanti/ AHP
al. (2010)
Qualitativa
PROMETHEE | Kornfeld e Kara (2011); Kornfeld (2013)
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Nota-se que dentre os métodos quantitativos pesquisados atualmente, aqueles que integram
aspectos da Logica Fuzzy sdo os mais abundantes na literatura, seguidos por aqueles que
abordam programacéo néo-linear e programacao linear.

A Figura 2.4 ilustra a frequéncia de aparicéo de cada um dos métodos acima citados e também

os classifica em quantitativos, qualitativos e quanti/qualitativos.

METODOS DE PPS

18
16
14
12
10

o N B OO 0

Métodos Quantitativos

Métodos Qualitativos

Métodos Quanti/Qualitativos

Figura 2.4 - Métodos mais utilizados em PPS nas investigacdes recentes

Assim como 0s métodos qualitativos amplamente utilizados nas organizagdes, 0os métodos
comumente presentes na literatura também possuem beneficios e limitagfes, 0s quais sdo
mostrados pela Tabela 2.8 de maneira sucinta.

Nota-se que todos os métodos quantitativos compartilham de certas vantagens como precisdo
e maior abrangéncia de restricbes. O mesmo € valido para os métodos qualitativos, que
geralmente possuem facil aplicagdo e sdo de rapido aprendizado. Os métodos
quali/quantitativos citados, por mais que possuam abordagens matematicas em uma parcela de
seu processo de aplicacdo, possuem célculos faceis e sdo comumente classificados como

métodos qualitativos quando aplicados em suas formas mais simples.
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Tabela 2.8 - Vantagens e Desvantagens dos métodos pesquisados atualmente

Método

Beneficios

Limitacoes

Programagdo néo-
linear

S8o métodos de elevada precisdo na selecdo de

portfélios, capazes de considerar relagdes

quadraticas entre restricdes e coeficientes da

funcdo objetivo.

S&0 pouco utilizados no meio corporativo, por
ndo incluirem julgamentos em sua formulagdo e

serem de dificil aplicacdo e compreensao.

Programagcdo linear

S80 capazes de considerar restricdes e
independéncia entre projetos. Dentre 0os métodos
quantitativos, destaca-se pela boa relacdo entre

facilidade de aplicacéo e precisdo do método.

Geralmente, ndo consideram pontos de vista dos
tomadores de decisdo e possuem algoritmos de

dificil compreenséo.

Légica Fuzzy

Capaz de trabalhar com um grande nimero de
informacOes inexatas. Aumenta a precisdo de

selecdo de projetos.

Pela complexidade dos testes e simulagfes, €
uma técnica dificil de ser aprendida quando
comparada as demais. As regras ndo séo faceis de
serem estabelecidas e sua definicdo matematica

n&o é precisa.

Programacdo multi-
objetivo

S&o capazes de considerar multiplos objetivos e
funcgbes objetivo, tornando o método robusto e
mais préximo da realidade, onde espera-se que 0
portfélio otimize maltiplas saidas.

S8o pouco utilizados no meio corporativo, por
ndo incluirem julgamentos em sua formulagdo e

serem de dificil aplicacdo e compreenséo.

Modelos
econémico-

financeiros

Por apresentar um procedimento transparente e
claro, sdo amplamente utilizadas por tomadores
de decisdo. As comparagOes entre projetos sao

objetivas e de facil compreensao.

Ndo avaliam abordagens estratégicas e ndo
financeiras, o que torna sua aplicacdo incompleta,
ainda que seja facil. Dependendo dos indicadores
analisados, leva-se muito tempo para a coleta dos

dados.

Meétodo Delphi

Uteis para as etapas inicias de analise de um
portfélio, onde apenas informagfes qualitativas

estdo disponiveis.

A avaliagdo dos projetos é realizada

subjetivamente, sem o0 emprego de ldgica
numérica ou algoritmos matematicos. Permite
que gerentes de projetos tornem seus projetos
mais atraentes para o tomador de deciséo,

prejudicando a selecdo e priorizagéo.

Técnica de escore

S8o de fécil aplicacdo e entendimento. S&o
amplamente utilizadas para priorizagdo de

projetos com multiplos critérios

A atribuicdo de pesos pode ser trabalhosa e de
dificil

portfélios com projetos interdependentes.

avaliagdo. N&o é recomendada para

AHP

Trata-se de um método intuitivo e relativamente
facil para formulagdo e andlise de decisbes

complexas.

Né&o é apropriado para portfélios que envolvem
um grande nimero de projetos, pois 0 nimero de
comparacgBes pareadas necessarias inviabiliza a

utilizacdo do método.

PROMETHEE

Trata-se de um semelhante do método AHP
difundido principalmente na Europa. Trata-se de
um método amigavel aos tomadores de decisdo

por ser de facil utilizacéo.

Trata-se de um método pouco utilizado e
difundido na selecdo de portfolio de projetos.
Compartilha das mesmas fraquezas do método

AHP, salvo algumas diferengas.

Fonte: adaptado de Dutra (2012)
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A seguir tem-se o aprofundamento da programacdo linear, que sera incorporada no novo

método proposto neste trabalho.

2.4. Programacao linear

A programacao linear € uma das varias abordagens pertencentes a grande area da pesquisa
operacional, a qual merece ser brevemente explicada para facilitar o entendimento da
programacéo linear e de seus algoritmos, em especial o SIMPLEX.

Conforme Oliveira e Ferreira (2011), o inicio da atividade da Pesquisa Operacional (PO) é
atribuido as atividades militares da segunda Guerra Mundial por haver uma necessidade de se
alocar de forma eficiente os escassos recursos para as diversas operacdes militares. Andrade
(2015) afirma que a Segunda Guerra foi 0 marco para o uso dessa termologia. Apos a guerra
estenderam-se as aplica¢des para 0 meio académico e profissional.

Moreira (2010) afirma que dois aspectos foram decisivos para o desenvolvimento da PO ao
longo do tempo: o primeiro aspecto refere-se ao avanco nas técnicas de Pesquisa Operacional,
por meio de importantes técnicas para formulacdo de problemas que surgiram, e 0 segundo
aspecto corresponde a maior popularizagdo dos computadores.

Segundo Ehrlich (1991), a Pesquisa Operacional € uma metodologia de estruturar processos
aparentemente ndo estruturados por meio da construcdo de modelos. A PO utiliza um
conjunto de técnicas quantitativas com o intuito de resolver os aspectos matematicos dos
modelos. Ela ainda permite criar representacdes da realidade, ou seja, modelos, e, com ajuda
deles, encontrar um algoritmo de solucdo que explique como remover ou superar uma
dificuldade (GOLDBARG; LUNA, 2005). Para Corrar e Theophilo (2004), a PO trata
sistematicamente de problemas de recursos escassos. Seu enfoque € na tomada de decisdo e
possui trés caracteristicas marcantes: uso de modelos matematicos para resolver problemas,
desejo constante por otimizacao e orientacdo a aplicacdo (ARENALES et al., 2007; COLIN,
2007).

As principais etapas para formulagdo de um problema de Pesquisa Operacional sdo: definir a
situacdo-problema; formular um modelo quantitativo; resolver o modelo e encontrar a melhor
solucéo; considerar os fatores imponderaveis; e implementar a solu¢cdo (MOREIRA, 2010). Ja
para Bronson (1985), existem trés aspectos fundamentais: criar a funcéo objetivo, escolher as
variaveis de decisdo e apresentar o conjunto de restri¢des. A funcéo objetivo é composta por
um namero finito de variaveis, da qual se deseja encontrar um valor maximo ou minimo.

Segundo Moreira (2010), as restricbes sdo compostas por um ndmero finito de equacdes e
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inequacdes que sdo estabelecidas em decorréncia das particularidades inerentes a cada
problema.
De acordo com Oliveira e Ferreira (2011), a Figura 2.5 mostra a arvore de representacéo das

ferramentas tipicas apresentadas pela PO no auxilio a tomada de decisdes.
Pesquisa
Operacional

F ™
Programacdo [ Programacgdo ] [ Heuristicas

L Linear Inteira
~ ™
\ Multicritério J DEA [ Grafos
p ~ Teoria
Programacdo N3o das Filas
& Li ¢ Simulagdo [ Outras ]
L Inear )

Figura 2.5 - Ferramentas tipicas de PO
Fonte: Oliveira e Ferreira (2011)

A Programacdo Linear (PL) é uma técnica que permite estabelecer a mistura 6tima de
diversas varidveis segundo uma funcdo objetivo linear e satisfazendo um conjunto de
restricdes lineares (PRADO, 2004). Este modelo se caracteriza por resolver problemas que
apresentem variaveis que possam ser mensuradas e cujos relacionamentos possam ser
expressos por meio de expressdes lineares (BRONSON, 1985; COLIN, 2007; MOREIRA,
2010)

Para Colin (2007), a Programacdo Linear € uma das técnicas mais eficientes dentre as
ferramentas gerenciais disponiveis, ja que existe uma seguranca relativamente grande de néo
existir outra solugdo melhor quando a modelagem e a solucdo séo apropriadas.

Ja o valor da Programacéo Linear reside principalmente em sua aplicacdo, mesmo quando a
modelagem PL é uma aproximacdo grosseira do problema real. Na década de 1940, muitas
organizagOes estavam avidas por solucgdes de PL, por exemplo (HALL, 2010).

De acordo com Nash (2000), as empresas petroliferas e quimicas lideraram o caminho para
otimizagdo do mix de producdo a partir de multiplas fontes ou locais. Companhias de
transporte e organizagfes militares também reconheceram cedo que o0s problemas de
transporte e logistica poderiam ser formulados como PL, assim como a aplicacdo nos
problemas econdmicos de agricultura de larga escala também se deu antecipadamente. Outros
exemplos de aplicacdo da PL podem ser encontrados no Planejamento da Producéo e Pessoal,

alocacdo de recursos, e fluxo de transito ou trafego de redes. A aplicacdo da modelagem LP é
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tdo vasta que pode até mesmo ser usada para manter a confiabilidade de estatisticas
governamentais.

Embora seja um campo de estudo mais recente, o uso de metodos de programacdo linear para
auxilio a gestdo de portfolio de projetos e a gestdo de projetos também € possivel. Yang e Lin
(2013), por exemplo, propOe a aplicagdo de um modelo Programacdo Linear Fuzzy multi-
objetivo para gestdo de projetos, enquanto Lopes e Costa (2007) sugerem um modelo de
decisdo baseado em decisdo multicritério e programacéo inteira.

Nos Ultimos anos, os gestores de projetos tém vivenciado um ambiente mais desafiador, na
medida em que o ciclo de vida de produtos est4 diminuindo e ha aumento na demanda por
servigos personalizados. Isso significa que muitas das incertezas presentes na gestdo da
informacdo ndo podem ser eliminadas, o que faz com que a alocacgéo de recursos e tomada de
decisdo se torne mais importante e também mais complicada do ponto de vista do
gerenciamento (YANG,; LIN, 2013).

Lachtermacher (2007) apresenta o modelo matematico genérico da Programacdo Linear
conforme abaixo:

Otimizar a fun¢éo objetivo:

Z=f(xq,%5,%3, ..., %)

Sujeita a:
g1(x1, %2, %3, o, X)) = by
g2 (x4,%5,%5, ..., %) < by
Gm (x1,%5, %3, ..., %) = b,
Onde:
flxq, x5, %3, o, Xp) = C1X1 + C2X3 + C3X3 + 4+ CpXy
9i(x1,%5,%3,...,%,) = axqy + arx; + azxz + -+ a,x,
Sendo:

n: 0 numero de variaveis
m: 0 numero de restrigdes

i: 0 indice de uma determinada restrigdo
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Assim, de acordo com Taha (2010) um modelo de programacédo linear possui as seguintes
caracteristicas
e Proporcionalidade: a contribuicdo de determinada variavel de decisdo deve ser
diretamente proporcional ao valor da variavel;
e Aditividade: a soma das contribui¢bes individuais das variaveis presentes no modelo
deve representar a contribuicéo total das variaveis da funcéo objetivo e restri¢oes;

e Certeza: os coeficientes das restri¢oes e da funcdo objetivo sdo deterministicos.

Uma vez formulado o problema, muitos algoritmos podem ser utilizados para sua solucdo. O
algoritmo Simplex é o mais famoso deles e consiste em um método para resolucdo de
problemas de PL em que se parte de uma Solucdo Bésica Viavel (SBV) para uma Solugédo
Basica Viavel adjacente até que seja encontrada uma solucdo Gtima para o problema ou seja
detectado de que se trata de um problema sem fronteiras.

A aplicacdo desse método, originalmente proposto por Dantzig em 1947, foi viabilizada com
0 desenvolvimento computacional e continua sendo um dos principais algoritmos para
solucionar problemas de Programacao Linear nos dias de hoje, por ter proporcionado a
solucdo de problemas PL com aplicacdo direta no planejamento e tomada de decisdo em
grandes organizagoes.

Dantzig, ao descrever a “Origem do Método Simplex” (traduzido do inglés Origins of Simplex
Method), observou que o uso do computador digital moderno foi essencial para o
desenvolvimento e aprimoramento dos modelos de Programacéo Linear para aplicacdo em
problemas reais, pois anteriormente parecia mais atrativo buscar uma solucdo através do
métodos de ponto interior, do que procuréa-la ao longo das fronteiras de restricdo do problema.
(GILL et al., 2008).

Embora o método Simplex seja relativamente simples do ponto de vista préatico e tedrico, é
preciso resolver alguns detalhes para sua aplicacdo, como por exemplo, encontrar a solugdo
viavel inicial e detectar se o problema ndo possui solugdo ou se possui infinitas solucdes.
Essas questdes, somadas a necessidade de memoria para execucdo do algoritmo em problemas
mais complexos, tornaram-se assunto de discussdo desde a criagdo do algoritmo (DANTZIG,
1989).

Dessa forma, 0 sucesso do algoritmo simplex levou a uma vasta gama de especializacdes e
generalizacBes que tem dominado a Pesquisa Operacional pratica por mais de meio século.
(NASH, 2000)
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A seguir, sdo apresentados 0s passos para execuc¢do de uma iteragdo do algoritmo Simplex de
acordo com De Cosmis e De Leone (2012).
Passo 0:

Sendo B € {1,... ,n}abase atual e x € X a SBV atual:

x, =Az'b =0

X, =0

|IB| =m
Assuma que:

B = {12 - Jm}
€.
N={1,..,n} B={jms1, - Jn}

Passo 1:
Calcule:

— A-T
m= Ag'cg

E o vetor reduzido do custo:

Cik = Cjk — Ajrkn, k=m+1,..,n

Passo 2:
Se:
G > 0, Ve=m+1,..,n

O ponto atual € um SBV 6timo e o algoritmo termina. Sendo, se ¢y £ 0, escolha j, com

r € {m+ 1,..,n}de forma que ¢, < 0. Essa variavel ¢ candidata a entrar na base.

Passo 3:
Calcule:
A= A5'A
Passo 4:
Sed; =0

O problema é ilimitado inferiormente e o algoritmo é interrompido.

Caso contrario, calcule:
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o {(Aal b}
f = min
LAijr AIJT‘

Esendos € {1,..,m}de formaque {A—} = p; js € avariavel que sai.

Passo 5:
Defina:

e =0, k=m+1,..,n, k =7

Xjr =P
xg(p) = Ag'b— pA;
E:
E =B \\ {J'S} U {]'r} = Ul!jZ! ---st—l ;j‘r‘;j5+1; me}

Note que quando um passo nao-degenerado é executado, o valor da funcdo objetivo diminui
estritamente. Dessa forma, o método Simplex estar4 concluido apdés um namero finito de
iteracOes se todas as SVBs sdo ndo-degeneradas. Caso exista degeneragéo, o valor da fungéo
objetivo deve permanecer constante e o algoritmo entrard em loop infinito. Assim, regras

especificas devem ser implementadas a este algoritmo para evitar esta situacao.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1. O método

Para este trabalho, sera utilizado o método de modelagem axiomatica normativa, com
tratamento das variaveis de forma deterministica e estatica para selecdo e priorizacdo dos
projetos da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacédo da UNIFEI.

A forma de conducdo da pesquisa depende da natureza do problema e sua formulacéo, da
teoria, do referencial tedrico e da proximidade do pesquisador com o objeto de estudo.
Tradicionalmente, a abordagem quantitativa é baseada em métodos l6gicos que buscam
explicar a realidade por meio das relaces de causa e efeito, de forma a expressa-la através de
dados numéricos, que possibilitam a conducdo de analises estaticas e replicacdes. A descricao
externa e metrificada e o alcance de resultados objetivos por parte do pesquisador sdo
caracteristicas marcantes dessa abordagem (BERTO; NAKANO, 1999).

De acordo com Sanches, Marins e Montevechi (2009), a pesquisa axiomatica tem foco na
obtengdo de solucbes para o problema estudado, assegurando que essas solucdes possam
ampliar o conhecimento sobre a estrutura do problema em questdo. Nessa mesma linha, o
método axiomatico normativo tem como objetivo desenvolver padrdes, normas, politicas
estratégicas ou acdes para melhorar os resultados presentes na literatura.

Sendo assim, é desenvolvido um trabalho de natureza aplicada, com abordagem quantitativa,
a partir da determinacdo de quais projetos devem ser executados no intervalo de um ano a fim
de maximizar o indicador de importancia/urgéncia dos projetos da PRPPG, levando em
consideracdo as restricdes de disponibilidade de tempo das diferentes funcdes dentro da pro-
reitoria. O escopo consiste no portfélio atual, composto de 40 projetos, divididos, segundo a
pro-reitoria, em estratégicos, operacionais e obrigatorios. Para esta investigacdo, ndo foram
consideradas as restricbes de recursos financeiros, visto que todos os projetos do portfélio
estdo na etapa de pré-execucdo, com recursos disponiveis conforme a necessidade de cada
projeto.

De acordo com Cargnin-Stieler e Bisognin (2009), a modelagem matematica € um método de
pesquisa que busca compreender, propor e solucionar problemas do mundo real que por sua
complexidade geralmente requerem uma abordagem multidisciplinar que tem trazido avancos
a pesquisa. As seguintes etapas geralmente sdo desenvolvidas quando da aplicacdo desse

modelo: definir a problematica ou tema, buscar informactes e dados relacionados ao tema,
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selecionar variaveis, formular hipéteses, fazer simplificacdes, resolver o problema, analisar as
solugdes encontradas e validar o modelo. Sendo as cinco primeiras etapas abordadas nesta
Secdo, as outras 3 etapas serdo abordadas na Secéo 4, analise dos resultados.

Nesse contexto, observa-se que o trabalho proposto também é multidisciplinar, ao utilizar
conceitos de Pesquisa Operacional aplicados a &rea de Gestdo de Projetos. Para esse trabalho,
opta-se pela utilizacdo da modelagem baseada em programacéo linear. Posteriormente, na
Secdo 4, elege-se o SIMPLEX como algoritmo de solucdo do problema montado, por ser o
algoritmo de maior simplicidade de uso para solucédo deste tipo de problema e por geralmente

estar disponivel no pacote basico de softwares de célculo e de planilhas eletrdnicas.

3.2. Definicdo do problema e das condicdes iniciais

Nesta Secdo, serdo definidas as condic@es iniciais pré-modelagem, ou seja, a organizacao e
seus objetivos estratégicos, os projetos a serem selecionados e sua hierarquia na organizagéo e

restricGes de tempo.

3.2.1. A organizacao e seus objetivos estratégicos

A Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo (PRPPG) é um dos muitos 6Orgdos da
Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI) responsaveis pela manutencdo de um certo grupo
de atividades. A PRPPG ¢ subdividida em duas areas principais, pesquisa e pos-graduacéo,
cada uma com objetivos e atividades bem especificas.

Todos os funcionarios da organizacdo dedicam seu tempo a dois tipos de atividades: as
operacionais, que sdo aquelas que se repetem em intervalos de tempo especificos e sdo
orientadas por processos; e aos projetos, que possuem comeco e fim definidos e tém por
objetivo trazer melhorias, criar novos servicos ou adequar a organizacdo a determinadas
imposi¢des normativas.

Atualmente a PRPPG possui em seu portfolio 40 projetos independentes entre si, que deverdo
ser implementados em um horizonte de 1 ano. Todos 0s projetos ja tiveram seus custos
aprovados e 0 montante de verba para cada um ja esta disponibilizado. No entanto, ainda que
ndo haja restricGes financeiras para condugdo dos projetos, 0s recursos humanos disponiveis
s80 escassos, ndo existindo hoje funcionérios suficientes para execucgdo de todos os projetos
existentes.

Sendo assim, o0 objetivo da pro-reitoria é alocar seus recursos nos projetos que mais

impactardo em suas operagdes e mais contribuirdo na manutencdo de sua missdo a longo
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prazo, que se resume em prestar servicos de exceléncia aos diversos pesquisadores da

instituicao.
3.2.2. Os projetos a serem selecionados

Segundo a proé-reitoria, 0s projetos a serem selecionados para execugdo sdo classificados em
trés grandes grupos:

e Estratégicos: geralmente sdo de medio-longo prazo e tém por objetivo sustentar a
missdo da empresa a longo prazo. Geralmente empregam em sua coordenacao
profissionais de alta posicdo hierarquica.

e Operacionais: melhoram e garantem as operacfes atuais da organizacdo, promovem
avangos nas operagOes atuais e deixam os postos de trabalho mais dindamicos e em
melhores condi¢cBes de funcionamento. Normalmente sdo projetos de curto-médio
prazo de duracdo e ndo precisam estar diretamente sob os cuidados dos gestores de
elevada posicdo hierarquica.

e Obrigatérios: tém por funcdo ajustar a organizacao a imposi¢des normativas de 6rgdos
superiores ou governamentais. Geralmente, tais projetos bloqueiam as operacdes
atuais, ou parte delas, caso ndo sejam cumpridos dentro de um prazo estipulado. Ainda
que precisem ser implementados, competem igualmente por recursos, assim como
projetos estratégicos e operacionais.

As Tabelas de 3.1 a 3.3 apresentam separadamente 0s projetos de cada grupo e uma peguena

descricdo de cada um deles.



Tabela 3.1 - Conjunto de projetos estratégicos da PRPPG da UNIFEI
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Projeto Descricéo
1 Atualizacdo da norma de auxilio para participagdo em eventos e trabalhos de campo
2 Atualizac8o da norma de registro de projetos de pesquisa
3 Elaboracdo do edital interno para apoio a pesquisa (coaching)
4 Atualizag8o do regimento da p6s-graduagao
5 Elaboracédo de curso sobre a plataforma Lattes, obrigatorio para todos os alunos bolsistas
6 Atualizagdo dos regulamentos dos cursos de pds-graduagdo
7 Elaboracéo de indices sobre o fluxo de alunos
8 Elaboracdo de indices sobre a utilizagdo de bolsas
9 Elaboracédo de curso para formacdo de pos-graduandos em didatica
10 Participacéo na elaboracdo do planejamento estratégico da UNIFEI
11 Elaboracéo de Script Lattes para projetos do FINEP
12 Elaboracéo de proposta para o edital CT Infra FINEP
13 Elaboracdo de proposta para o edital de Pré-equipamentos da CAPES
14 Estudo para participacéo de premiagdes para teses e dissertagdes
15 Acompanhamento de egressos
16 Implementacédo de plano de trabalho dindmico para dissertacdes e teses (online)
17 Tabulagdo dos indicadores quantitativos da CAPES para a pés-graduacao
18 Acompanhamento dos resultados dos programas de p6s-graduacao via Script Lattes
19 Implementacédo do sistema de defesas via WEB
20 Implementacédo de curso EAD para preenchimento do curriculo Lattes
21 Marketing dos programas de pds-graduacéo (regional, nacional e internacional)
22 Integragdo de graduagdo e pds-graduacdo para captacdo de alunos
23 Implementacédo de conselho de ética em pesquisa
24 Realizacdo de avaliacdo de desempenho da PRPPG e programas de pds-graduacéao
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Tabela 3.2 - Conjunto de projetos operacionais da PRPPG da UNIFEI

Projeto Descricao

25 Disponibilizagdo de normas e procedimentos na pagina online da PRPPG

26 Implementacédo de quadros de gestdo a vista

27 Anexagdo de folha de resultados aos documentos de defesa

28 Elaboracéo de lista de perguntas frequentes (FAQ) sobre a pds-graduacéo

29 Elaboracéo de lista de perguntas frequentes (FAQ) sobre pesquisa

30 Levantamento de equipamentos obtidos pelos editais CT Infra FINEP e Prd-equipamentos

31 Organizacdo da jornada de iniciacdo cientifica de 2015

32 Organizacao dos arquivos fisicos da PRPPG

33 Atualizagdo da norma de afastamento de docentes para capacitagdo

34 Apresentacdo para alunos de IC sobre as regras e contexto de C&T-NIT e Incubagéo

35 Capacitacdo de servidores no software Sucupira

36 Implementacéo do Portal Café UNIFEI para o campus de Itajuba

37 Simplificagdo dos editais de iniciacéo cientifica de 2015

38 Implantagdo do mddulo pés-graduagdo do sistema SIGAA

Tabela 3.3 - Conjunto de projetos obrigatérios da PRPPG da UNIFEI

Projeto Descricao
39 Elaboracédo de regulamento sobre pesquisador colaborador
40 Regulamentacdo de comissdo de bolsas dos programas de pés-graduacéo

Ainda na coleta de dados sobre os projetos, incentivou-se o pré-reitor e os diretores a
atribuirem notas aos projetos. Pelo elevado numero de projetos em seu portfolio e a
necessidade de se considerar julgamentos na avaliagdo de cada projeto, foi adotado um
método simples para o célculo do peso, onde ponderou-se igualmente dois critérios, 0s quais
foram apontados pelos tomadores de decisdo e sdo descritos a seguir:
e Importancia: mede quéo positivamente o projeto vai impactar nas operacgdes atuais ou
estratégias futuras da organizacao.
e Urgéncia: pondera o0 impacto que o projeto causard com o inicio de sua execucao.
Muitos projetos perdem seu potencial de eficiéncia caso sejam executados
tardiamente, j& que sdo mais efetivos caso sejam executadas em determinados

periodos.
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As notas foram atribuidas conjuntamente pelos diretores, tornando o processo de coleta das
notas mais dindmico, ainda que a consisténcia fosse reduzida, pela falta de repetitividade e
reprodutividade na coleta.

A Tabela 3.4 mostra o célculo do peso e as variaveis envolvidas. Para estabelecer os critérios
de importancia e urgéncia, foram atribuidas notas de 0 a 10 para cada projeto. O Peso foi
calculado pela média ponderada das notas desses dois critérios, variando de 1 a 10 e, neste

caso, com pesos iguais para ambos os critérios.

Tabela 3.4 — Indicador de Peso conforme critérios de Importancia e Urgéncia dos projetos

Importancia (1) Urgéncia (U) Peso (P =1xU)
Projeto 1 iy Uz p1=i1X U
Projeto 2 i Uz P2 =2 X Uz
Projeto 3 is Us P3 = i3X U3
Projeto n in Um Pn = in X UM

A Tabela 3.5 apresenta os pesos calculados para cada um dos projetos, assim como mostra 0s

indices de importancia e urgéncia.

Tabela 3.5 - Determinacdo dos pesos dos projetos

ID | Importancia | Urgéncia Peso ID | Importancia | Urgéncia P
1 3 5 4 21 7 1 4
2 7 3 5 22 5 1 3
3 1 1 1 23 3 3 3
4 2 2 2 24 7 5 6
5 4 2 3 25 4 4 4
6 8 8 8 26 8 4 6
7 7 5 6 27 10 10 10
8 4 6 5 28 3 1 2
9 1 1 1 29 3 1 2
10 9 5 7 30 3 1 2
11 1 1 1 31 3 5 4
12 7 5 6 32 1 1 1
13 7 5 6 33 1 1 1
14 10 8 9 34 5 1 3
15 1 3 2 35 10 10 10
16 6 8 7 36 5 5 5
17 7 3 5 37 3 1 2
18 4 6 4 38 10 10 10
19 8 10 9 39 2 4 3

20 9 5 7 40 7 7 7
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3.2.3. A hierarquia da organizacao e seus recursos gargalo

Para a execucdo de todos os projetos, a organizacdo conta com 14 funcionarios, cada um com
diferentes jornadas de trabalho, habilidades e disponibilidade de tempo para conducdo de
projetos. Os funcionarios séo:

e 1 pro-reitor: doutor em engenharia de producdo e atuante na area de gestdo de projetos
ha mais de 20 anos. E responsavel pela gestio da organizacio. Reserva grande parte
do seu tempo para conducdo de projetos e se envolve diretamente com a maioria deles,
variando o grau de participacdo conforme as particularidades de cada projeto.

e 1 diretor de pds-graduacdo: doutor em engenharia biomédica e responsavel por
atividades administrativas na PRPPG da UNIFEI desde 2014. Atua como gestor da
area de pos-graduacdo da organizacdo. Reserva uma parcela consideravel de tempo a
conducdo de projetos, predominantemente aqueles de seu setor.

e 1 diretor de pesquisa: possui doutorado em engenharia mecanica e dirige as atividades
de pesquisa da organizacao desde 2012, podendo reservar até 30% de seu tempo para
conducéo de projetos, principalmente aqueles do tipo estratégicos e de seu setor.

e 1 coordenador de pesquisa: trabalha diretamente com o diretor de pesquisa na
conducéo de projetos.

e 1 coordenador de orgcamento: auxilia todos os diretores e o pré-reitor na conducdo de
projetos com detalhes orcamentarios ou projetos que afetam diretamente a area de
orcamentos. Dedica grande parte do seu tempo a atividades operacionais, tendo pouco
tempo disponivel para participacdo em projetos.

e 5 secretarias: responsaveis pelas atividades operacionais e com pouco tempo para
participacdo em projetos. N&o possuem papel de coordenacdo nos projetos
conduzidos.

e 4 estagiarios: auxiliam os demais funcionarios em suas atividades, principalmente as
secretarias. Ainda que possuam pouca disponibilidade de tempo para participacdo de
projetos, possuem maior participacdo na condugdo de projetos do que as secretarias.

A Tabela 3.6 mostra o tempo disponivel para conducdo de projetos para cada tipo de funcéo
dentro do 6rgéo publico. O calculo foi realizado tomando-se por base a jornada diaria média
de trabalho da funcdo, multiplicada pelo ndmero de funcionérios na funcdo e os dias
disponiveis de trabalhno em 1 ano. Posteriormente, desse montante, tomou-se o percentual
destinado a projetos corrigido pelo coeficiente de rendimentos dos funcionarios, estabelecido

em 95%. Tem-se assim o tempo anual por funcdo em horas para condugéo de projetos.



Tabela 3.6 - Tempo disponivel por fungdo para conducdo de projetos
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] Dir. de Dir. de Coord. de | Coord. de ) o
Proé-reitor . ) Secretarias | Estagiarios
PG Pesquisa Pesquisa | Orcamento
Jornada diéria
o 4h 6h 4h 8h 8h 8h 4h
média de trabalho
NUmero de
funcionérios por 1 1 1 1 1 5 4
fungdo
Dias disponiveis
de trabalho em 1 194 194 194 209 209 209 209
ano
Disponibilidade
776 h 1164 h 776 h 1672 h 1672 h 8360 h 3344 h
anual por fungéo
Percentual
destinado &
40% 30% 30% 25% 10% 10% 15%
conducéo de
projetos
Rendimento dos
o 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
funcionarios
Disponibilidade
295 h 332h 221h 397 h 159 h 794 h 477 h

anual para projetos

Segundo levantamento realizado em conjunto com o pré-reitor e diretores da PRPPG, para

cada projeto listado nas Tabelas de 3.1 a 3.3, tem-se a disponibilidade de tempo estimado que

cada funcdo exercera para conclusdo do mesmo. Percebe-se que ainda que existam mais de

um funcionario para algumas fungdes, a Tabela 3.7 considera o tempo disponivel apenas por

funcdo, ja que diferentes funcionarios dentro da mesma funcdo sdo tratados aqui como

completamente substituiveis por seus pares, ainda que na pratica seja recomendado,

geralmente, o emprego de um mesmo funcionarios do inicio ao fim de uma tarefa, evitando-se

assim treinamentos e retrabalhos adicionais.



Tabela 3.7 - Tempo em horas que cada funcdo exercerd por projeto
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Projeto Pré-reitor ir. de ir: c.ie Coord..de Coord. de Secretarias | Estagiarios
PG Pesquisa Pesquisa Orgamento

1 8 8 20 20
2 8 20 40 40
3 8 4 20 20 40
4 40 20 20 20 20 20
5 4 4 4 8 8 8 20
6 4 20 8
7 80 40 10 80
8 20 20 40
9 12 30
10 4 16 16
11 4 4 4 12 12 20 20
12 4 16 8 40
13 4 4 10 16 20
14 4 4 16 8 20
15 20 16 16 8 8 8
16 16 4 80
17 4 16 30
18 8 8 16 32 8 4 80
19 8 30 8
20 8 30 6 40 2
21 8 32 8 8
22 2 2 2 8 8 40 40
23 2 20 4
24 2 2 2 8 2 32
25 1 64 1 4 4 400
26 4
27 2 10 20 8
28 4
29 8 20 2 8
30 10 10 40
31 12 12 4 8 8 40
32 20 20 80
33 2 2 2 20
34 20 4 16
35 40
36 20 20 30 40
37 8 8 20
38 20 8
39 10 10 4 4 4 8 40
40 96 10 120 20
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Além do limite de tempo para cada funcdo e do tempo empregado por projeto, outras
restri¢ces foram ainda salientadas pela pro-reitoria, como:

e O pro-reitor e o diretor de pds-graduacao deverdo dedicar, obrigatoriamente, de 20% a
40% do tempo (dedicado a projetos) a projetos do tipo operacionais. O diretor de
pesquisa por sua vez devera utilizar no maximo 20% do tempo (dedicado a projetos
em geral) a projetos do tipo operacional,

e Projetos obrigatorios precisam necessariamente ser executados até o final do ano;

e Todos 0s projetos precisam ser executados em sua totalidade, com excecdo dos

projetos 6, 7, 8, 21, 25, 30, 32, 37 e 38, que poderao ser executados parcialmente.

3.3. Modelagem do problema

A modelagem em si segue 0 processo usual para solucéo de problemas de programacdo linear,
onde se apresenta as variaveis de decisdo, a funcdo objetivo, as restricdes do problema e as

restricdes adicionais e 0 quadro resumo do modelo matematico proposto.

3.3.1. Definicéo das variaveis de decisao

As variaveis de decisdo sdo tantas quanto o nimero de projetos. Seus valores variam
necessariamente entre 0 e 1. Uma varidvel com valor “0” implica na ndo execu¢do do projeto
correspondente, assim como variaveis com valor “1” implicam na execug¢ao total do projeto.
Grande parte das varidveis de decisdo terdo tratamento inteiro, no entanto alguns projetos
poderdo assumir valores reais positivos, ou seja, 0S projetos poderdo ser executados
parcialmente sem trazer prejuizos a organizacéao.

Devido a tal abordagem, seré utilizada a programacdo linear inteira mista para modelagem do
problema.

Sendo assim, a nomenclatura utilizada para definir as variaveis de decisao sera:

Varidavel de Decisdo = x,,

Comn € Z3 | n:[1,40]

3.3.2. Definicéo da funcgéo objetivo

No caso do portfolio analisado, alguns projetos ainda que possam consumir mais tempo de
trabalho para execucdo, também possuem pesos consideravelmente maiores. Sendo assim,

pode-se optar por desenvolver os projetos que mais contribuem para o objetivo estratégico da
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organizacao, em detrimento daqueles que, ainda que tomem pouco tempo dos funcionérios,
ndo ajudardo significantemente no alcance deste objetivo.

Sendo assim, a funcéo objetivo tem por intuito maximizar o peso total dos projetos, ou seja, 0
somatorio dos pesos dos projetos executados devera apresentar o maior valor possivel.

A funcéo objetiva € dada por:

Max Z = ZC’T{.xn

n=1
Onde C,, representa o peso de cada projeto, com n € Z3 | n: [1,40];

cr =14,51,2,3,86,5,1,7,1,6,6,9,2,7,5,4,9,7,4,3,3,6,4,6,10,2,2,2,4,1,1,3,10,5,2,10,3,7]

3.3.3. Definicéo das restricdes do problema

Foram definidas todas as restricGes do problema, ou seja, todas as condi¢bes imutaveis, por
hora, que limitam a plena utilizacdo dos recursos disponiveis e, consequentemente, a
execucao de todos os projetos do portfolio estudado. Todas as restricGes afetam o fator tempo
e sdo aplicadas aos 14 funcionéarios, que cumprem todas as 7 fungdes da organizagdo. Abaixo
tem-se o delineamento matematico para cada uma delas. Todos os dados utilizados nas

formulacGes foram retirados das Tabelas 3.6 e 3.7.

Restricdo de horas do proé-reitor

Neste caso, 0 pro-reitor possui disponiveis 295 horas para conducdo de projetos por ano, ou
seja, a soma das horas gastas em cada projeto ndo pode exceder esse valor limite.

A formulacdo matematica desta restricao sera:
40

Ty: Z al x, =295

n=1
Onde «,, representa o numero de horas tomadas pelo pro-reitor para condugédo e execugdo de
cada um dos projetos, com n € Z; | n:[1,40];
Comal =18, 8,8,40,4,4,80,20,12,4,4,4,4,4,20,16,4,8,8,8,8,2,2,2,1,0,2,0, 8,

10, 12, 20, 2, 20, 0, 20, 8, 20, 10, 96]
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Restricdo de horas do diretor de pos-graduacéo

O diretor de p6s-graduacéo possui 332 horas disponiveis para condugdo de projetos como um
todo por ano. A soma das horas despendidas em cada projeto ndo deve ultrapassar este valor
limite.

Sendo assim, a formulagdo matematica desta restri¢éo seré:
40
T3: Z Br x, = 332
n=1

Onde g, representa o nimero de horas tomadas pelo diretor de pos-graduagdo para execucao
e conducgéo de cada um dos projetos, com n € Zi | n:[1,40];
Com BT =10, 20, 4, 20, 4, 20, 40, 20, 0, 16, 4, 16, 4, 4, 16, 4, 16, 8, 30, 30, 32, 2, 20, 2, 64, 0,

0,0,0, 10, 12, 20, 2, 4, 40, 20, 8, 0, 10, 0]

Restricéo de horas do diretor de pesquisa

O diretor de pesquisa possui no maximo 221 horas anuais disponiveis para conducao de
projetos. Sendo assim, ao final de 1 ano, a soma de todas as horas gastas em projetos nao
devem exceder este montante.

A formulacdo matematica para esta restri¢do sera:
40

m:Zy{.xn = 221

n=1

Onde y,, representa o numero de horas tomadas pelo diretor de pesquisa para conducdo e

execucao de cada um dos projetos, com n € Z3 | n: [1,40];

Comy, =8, 40, 20, 20, 4,0, 10,0, 0,0, 4,0, 4,4, 16, 0,0, 16,0, 6, 8, 2,0, 2,1, 0, 10, 0, O,

0,4,02000,0,0,4,0]

Restricéo de horas do coordenador de pesquisa

No caso do coordenador de pesquisa, hd 397 horas anuais disponiveis para conducdo de
projetos, as quais ndo devem ser ultrapassadas ao final do periodo.

Matematicamente, tem-se:
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40
Ty Z 6T x, = 397
n=1

Onde §&,, representa o nimero de horas tomadas pelo coordenador de pesquisa para execucao
de cada um dos projetos, com n € Z | n:[1,40];
Com §F = [20, 40, 20, 20, 8,0,0,0,0,0,12,0,0,16,8,0,0,32,0,0,8,8,4,8,4,0, 20,0, 0,

0,0000,00,0,0,4,0]

Restri¢éo de horas do coordenador de orgamento

O coordenador de orcamento possui 159 horas anuais para participagdo em projetos. Ao final
do periodo, o total de horas gastas em projetos ndo deve ser maior que o valor estipulado.

O equacionamento desta restricdo sera:
40
75! Z 6F.x, =159
n=1

Onde 6, representa o numero de horas tomadas pelo coordenador de orcamento para
execucao de cada um dos projetos, com n € Z3 | n: [1,40];
Com 6f =120, 0,0, 20,8,0,0,0,30,0,12,0,10,0,8,0,0,8,8,40,0,8,0,0,4,0,0, 0, 40,

0,8000,0,30,0,0,4,0]

Restricao de horas das secretérias

As secretérias, juntas, possuem anualmente disponibilidade de 794 horas para participacdo em
projetos, ou seja, a posicao de secretaria ndo deve ultrapassar o valor estabelecido.

A formulacdo matemaética desta restricao é dada por:
4

=

Te: ul x, < 794

n=1
Onde p,, representa o0 numero de horas tomadas pelas secretarias para execucdo de cada um
dos projetos, com n € Z3 | n:[1,40];
Com ul' =10,0, 0, 20, 8, 8, 80, 40, 0, 16, 20, 8, 16, 8, 8,0, 0, 4, 0, 2, 0, 40, 0, 2, 400, 4, 0, 4,

4,0,8,0,0,16,0,0, 20, 8, 8, 120]
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Restricao de horas dos estagiarios

Semelhante as secretarias, juntos, os estagiarios possuem disponibilidade anual de 477 horas
para participacdo em projetos, ou seja, a posicdo de estagiario ndo deve exceder o limite
estipulado de horas.

Tem-se abaixo o equacionamento da restri¢éo:
40
T7: Z ol x, = 477
n=1

Onde p,, representa 0 numero de horas tomadas pelos estagiarios para execucdo de cada um
dos projetos, com n € Z3 | n:[1,40];
Com pI =10, 0, 40, 0, 20, 0, 0, 0, 0, 0, 20, 40, 20, 20, 0, 80, 30, 80, 0, 0, 0, 40, 0, 32, 0, 0, 8,

0, 8, 40, 40, 80, 20, 0, 0, 40, 0, 0, 40, 20]

Restricdo de comprometimento do pro-reitor

Além da restricdo de tempo maximo dedicado a projetos, o pré-reitor precisa comprometer
uma parcela do seu tempo disponivel para conducdo de projetos operacionais. Sendo assim,
deve-se comprometer no minimo 20% de seu tempo disponivel para projetos operacionais e
no méaximo 40%.

A formulacéo para esta restricdo € a seguinte:
38
59 = Z af x, <118
n=25

Tal restricdo pode ainda ser subdividida em outras duas, que ser&o:
38

Tg: E al.x, = 59
n=25

38

Tg: Z af x, =118

n=25
Onde «,, representa o nimero de horas tomadas pelo pré-reitor para condugédo e execugéo de

cada um dos projetos, com n € Z3 | n:[25,38];
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ol =[1,0,2,0,8,10, 12, 20, 2, 20, 0, 20, 8, 20]

Restricdo de comprometimento do diretor de pds-graduacao

Assim como o pro-reitor, o diretor de pos-graduacdo também precisa comprometer uma
parcela do seu tempo disponivel para conducédo de projetos operacionais. Sendo assim, deve-
se comprometer no minimo 20% e no méximo 40% de seu tempo disponivel para projetos.

A restricdo formulada seré:

38
66 = Z Br.x, =133

n=25
Tal restricdo também pode ser subdivida em outras duas:

is
Tlﬂ: Z ﬁ«rj:xn = 66

n=25
38
Tll: Z ﬁ«rj:xn = 133
n=25
Onde S,, representa o nimero de horas dedicas pelo diretor de pds-graduacéo a execugéo de
cada um dos projetos, com n € Z3 | n:[25,38];

Com gZ = [64, 0,0, 0,0, 10, 12, 20, 2, 4, 40, 20, 8, 0]

Restricdo de comprometimento do diretor de pesquisa

O diretor de pesquisa por sua vez deve comprometer no maximo 20% do seu tempo dedicado
a projetos aos projetos do tipo operacional, deixando-se assim mais tempo livre para
conducéo e execucdo dos projetos do tipo estratégico e obrigatorio.

A seguir tem-se esta restricdo formulada:

38
T12: Z ¥l x, <44

n=25
Onde y,, representa o nimero de horas dedicas pelo diretor de pos-graduacéo a execugdo de

cada um dos projetos, com n € Z3 | n:[25,38];
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Comy,l =11,0,10,0,0,0,4,0,2,0,0,0,0,0]

3.2.4. Definicéo das restricdes adicionais do problema

Para que a modelagem matematica fique completa, deve-se apresentar as restricdes adicionais
do problema, que fecham o intervalo de valores possiveis para as varidveis de decisdo. Sendo

assim, trés restricGes adicionais sdo necessarias.

Valor individual dos projetos operacionais e estratégicos definidos por variaveis inteiras

Tomando X,, pelo vetor que representa os valores tomados pela variavel x,,, tem-se:

X1

B X
0<X,<1,0useja,0=|:|=1

Xn

Tem-se as seguintes restri¢oes:

X3g

ComxeZ|x:[0,1]en € Z|n:[1,38].

Valor individual dos projetos operacionais e estratégicos definidos por variaveis reais

Tomando X,, pelo vetor que representa os valores tomados pela variavel x,,, tem-se:
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X1
. Xa
0=X,=1,0useja, 0| :|=1

Xn

Tem-se as seguintes restri¢oes:

X1

X3g

Comx €R|x:[0,1]en € Z | n:[1, 38].

Valor individual dos projetos obrigatérios

Neste caso, ja que 0s projetos obrigatérios precisam, necessariamente, serem executados
dentro do periodo de um ano, os valores de suas variaveis de decisdo devem,
obrigatoriamente, assumir o valor “1”.

Para o portfélio da PRPPG em especifico, tem-se ainda a possibilidade de excluir os projetos
obrigatérios da modelagem, reduzindo-se os recursos disponiveis para a execucdo dos demais
projetos, o que levaria ao mesmo quadro de projetos selecionados. No entanto, pela forma de
declaracdo das variaveis e resolu¢cdo do modelo, a maneira apresentada é mais genérica e
possui menos calculos.

Sendo assim, constitui-se uma nova restricao definida abaixo:

X39
ry7: I:x.-_i,{]] =1

3.2.5. Quadro resumo do modelo proposto

Como forma de melhor organizar a modelagem realizada, a Figura 3.1 resume o que foi

delineado no nos tépicos da secao 3.2.
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Sujeito a:

Tl:

Ty

T x, <295

T x, < 221

: Z o x, < 159
n=1
40
Z Dp-Xp = 477
n=1
38
Z af x, =118
n=25
38

Tll: Z ﬁ«rj:xn = 133

n=25

Com n € Z; | n:[1,40];

E tomando-se:

Tyt

X2

Xz

"X T

| X33

[ X3

=0,x€eEZ

=0,xeER

Max Z = ZC’T{.xn

n=1

X39
ry7: I:x.-_i,{]] =1

Tz:Zﬁ,Z.xn < 332

Trg:

Tig:

Xz

Xz

B2

[ X3g |

[ X3

: Z 87.x, < 397

=1l,x€EZ

=1,x€ER

Figura 3.1 — Quadro resumo da modelagem
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Uma vez gerado o modelo explicitado pela Figura 3.1, é possivel resolver o problema por
meio dos diversos algoritmos de programacdo linear presentes na literatura. No caso deste
trabalho, é utilizado o algoritmo SIMPLEX, através do tratamento inteiro misto das variaveis
de deciséo.

O SIMPLEX é escolhido por ser um algoritmo de resolucéo preciso e por ser um dos mais
empregados para solucdo de problemas lineares, além de estar disponivel em programas
computacionais de planilhas eletrénicas.

Como meio de resolugéo, é utilizado o software MS Excel®, por meio do Solver, um dos
muitos suplementos disponibilizados em sua verséo bésica.

Tem-se no Anexo A duas Figuras, que mostram a arquitetura do modelo no software em dois
momentos, antes e depois de sua resolucéo.

Nos topicos seguintes tem-se, primeiramente, o resultado procurado pelos tomadores de
decisdo, que € a listagem de todos os projetos que deverdo ser executados e em qual
proporcéo, posteriormente tem-se a analise e verificacdo das restricdes do problema e, por

ultimo, a validacdo do modelo junto aos tomadores de decisao.

4.1. Resolucao pelo modelo

Nas Tabelas 4.1 a 4.6 sdo listados os projetos que devem ser executados, separados nas trés
categorias propostas: estratégicos, operacionais e obrigatérios. Nota-se que a ordenacdo dos
projetos nas Tabelas se da pelo peso, e ndo pelo nimero representativo do projeto.

No caso dos projetos estratégicos, os projetos deixados de lado sdo aqueles com menor peso,
ja que possuem uma ma relagdo entre seu retorno esperado (caracterizado pelo peso) e o
tempo consumido. A maioria dos projetos selecionados serdo realizados em sua plenitude,
com excecdo dos projetos 7 e 21, que terdo 10% e 80% de suas entregas concluidas,
respectivamente.

O decisor concorda com os projetos priorizados e utilizara a ordem estabelecida por pesos
para auxiliar no estabelecimento de sua ordem cronologica de realizagdo, assim como sua

posterior gestao.



Tabela 4. 1 - Projetos estratégicos que serdo executados
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Projeto Descricéo Peso Percentual
realizado

14 Estudo para participacdo de premiagdes para teses e dissertacdes 9 100%

19 Implementacado do sistema de defesas via WEB 9 100%

6 Atualizacdo dos regulamentos dos cursos de pos-graduacao 8 100%

10 Participacdo na elaboracdo do planejamento estratégico da UNIFEI 7 100%

16 Implementacdo de plano de trabalho dindmico para dissertacdes e teses | 7 100%
(online)

20 Implementacdo de curso EAD para preenchimento do curriculo Lattes 7 100%

7 Elaboracéo de indices sobre o fluxo de alunos 6 10%

12 Elaboracédo de proposta para o edital CT Infra FINEP 6 100%

13 Elaboracdo de proposta para o edital de Pré-equipamentos da CAPES 6 100%

24 Realizacdo de avaliagdo de desempenho da PRPPG e programas de pos- | 6 100%
graduacéo

2 Atualizacdo da norma de registro de projetos de pesquisa 5 100%

8 Elaboracdo de indices sobre a utilizacdo de bolsas 5 100%

17 Tabulagdo dos indicadores quantitativos da CAPES para a pds-graduacdo 5 100%

1 Atualizacdo da norma de auxilio para participacdo em eventos e trabalhos de | 4 100%
campo

18 Acompanhamento dos resultados dos programas de pés-graduacao via Script | 4 100%
Lattes

21 Marketing dos programas de poés-graduacdo (regional, nacional e | 4 80%
internacional)

5 Elaboracdo de curso sobre a plataforma Lattes, obrigatério para todos os | 3 100%
alunos bolsistas

22 Integracdo de graduagdo e pos-graduacgdo para captacdo de alunos 3 100%

23 Implementacéo de conselho de ética em pesquisa 3 100%

Tabela 4.2 - Projetos estratégicos que ndo deverao ser executados
Projeto Descricdo Peso Percentual
realizado

4 Atualizagdo do regimento da p6s-graduagao 2 0%

15 Acompanhamento de egressos 2 0%

3 Elaboracéo do edital interno para apoio a pesquisa (coaching) 1 0%

9 Elaboracéo de curso para formacao de pds-graduandos em didatica 1 0%

11 Elaboracédo de Script Lattes para projetos do FINEP 1 0%
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Quanto aos projetos estratégicos ndo executados, o prd-reitor afirma que os projetos 9, 11 e 15
podem ser realizados posteriormente. J& o projeto 3 necessita de recursos financeiros a serem
aportados pela Reitoria, ja que se trata de um projeto relevante pois visa assegurar 0
desenvolvimento de futuros pesquisadores, sendo uma das maneiras de se manter o
crescimento dos programas de pds-graduacao.

Ainda segundo o prd-reitor, a formacdo de um pesquisador, até obter bolsa de produtividade
do CNPq, leva em média oito anos apds o término do doutorado e ingresso em um PPG
(Programa de P6s-Graduagao), apesar deste tempo estar se reduzindo. E importante se ter um
programa de po6s-graduacdo com docentes nedfitos, medianos e seniores, ja que é um fator
que assegura o crescimento do PPG no longo prazo. No caso da UNIFEI, tem-se varios PPGs
com elevado percentual de pesquisadores seniores. Considera-se ainda as necessidades do
Campus de Itabira, onde tem-se anseios para criacdo de cursos de pos-graduacdo com
praticamente todos os docentes neofitos em pesquisa. Assim, apesar dos resultados, o gestor
decidiu ainda assim realizar o projeto 3.

Quanto ao projeto 4, a UNIFEI estd realizando seu estatuto e regimento, resultando na
atualizacdo obrigatéria do regimento da pro-reitoria. Este projeto pode aguardar, pois €
dependente de aprovacao do estatuto e regimento da UNIFEI. Porém, quando esses estiverem
aprovados sera prioritario aprovar o da pré-reitoria.

Com relacdo aos projetos operacionais, mesmo que apresentando baixos pesos, alguns
projetos foram selecionados, ja que possuem uma boa relagédo entre seu retorno (caracterizado
pelo peso) e o tempo dispendido pelos funcionarios na sua execucdo, como o projeto 33, por
exemplo. Relacdo semelhante pode ser estabelecida com o projeto 36, j& que ainda que possua
um peso consideravel, neste caso 5, ndo foi selecionado por consumir tempo em demasia dos
funcionarios, principalmente daqueles considerados recursos gargalo, que serdo melhor
discutidos na secdo 4.2.

Dos projetos operacionais executados, apenas o de nimero 25 e 30 serdo realizados
parcialmente, neste caso 12% e 46% respectivamente. Os demais projetos serdo realizados em

sua plenitude.



Tabela 4.3 - Projetos operacionais que serdo realizados
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Percentual

Projeto Descrigdo Peso ]
realizado

27 Anexacéo de folha de resultados aos documentos de defesa 10 100%

35 Capacitacdo de servidores no software Sucupira 10 100%

38 Implantagdo do modulo pés-graduagao do sistema SIGAA 10 100%

26 Implementacéo de quadros de gestdo a vista 100%

25 Disponibilizacdo de normas e procedimentos na pagina online da PRPPG 4 12%

34 Apresentacdo para alunos de IC sobre as regras e contexto de C&T-NIT e | 3 100%

Incubacdo

28 Elaboracdo de lista de perguntas frequentes (FAQ) sobre a pds-graduacao 2 100%

29 Elaboracéo de lista de perguntas frequentes (FAQ) sobre pesquisa 2 100%

30 Levantamento de equipamentos obtidos pelos editais CT Infra FINEP e Pro- | 2 46%

equipamentos
37 Simplificacdo dos editais de iniciacdo cientifica de 2014 2 100%
33 Atualizacdo da norma de afastamento de docentes para capacitacdo 1 100%
Tabela 4.4 - Projetos operacionais que ndo deverao ser executados

Projeto Descrigdo Peso Perc?ntual
realizado

36 Implementacdo do Portal Café UNIFEI para o campus de Itajuba 5 0%

31 Organizacédo da jornada de iniciacao cientifica de 2015 4 0%

32 Organizacédo dos arquivos fisicos da PRPPG 1 0%

Héa concordéancia do pro-reitor com todos 0s projetos operacionais que devem ser executados e

sua ordenacdo facilita sua posterior gestdo. Vale destacar que devido a alteracbes no

regimento da UNIFEI, o projeto 33 teve sua responsabilidade atribuida a CPPD (Comissao

Permanente de Pessoal Docente).

Quanto aos projetos operacionais que ndo devem ser executados, os recursos liberados pelos

orgdos de fomento obrigam a realizagdo da jornada de IC 2015 (projeto 31), sendo assim, 0

que o resultado sugere € que seja realizado apenas o bésico para a realiza¢ao da jornada. Ja os

projetos 31 e 36 podem ser postergados.

Os projetos obrigatdrios por sua vez devem ser, necessariamente, executados. Sendo assim,

seus pesos ndo influenciam na sua execugdo ou ndo, mas apenas sua classificacao.



60

Tabela 4.5 - Projetos obrigatorios que deverdo necessariamente ser executados

. s Percentual
Projeto Descrigdo Peso ]
realizado
40 Regulamentacdo de comissdo de bolsas dos programas de pés-graduacao 7 100%
39 Elaboracdo de regulamento sobre pesquisador colaborador 3 100%

O decisor concorda com os projetos priorizados e utilizara a ordem estabelecida por pesos
para auxiliar no estabelecimento de sua ordem cronoldgica de realizagdo, assim como sua

posterior gestao.

4.2. Analise das restricoes

Nesta secdo, cada um dos recursos que restringe a resposta de Otimo serd analisado
separadamente a fim de se ter uma maior compreensdo do cenario estabelecido na
organizacdo. Ainda que todos 0s recursos, a principio, possuam um valor teto para seu uso,
nem todos sdo utilizados proximos a sua plenitude, o que evidencia diferentes fontes
potenciais de desperdicios, as quais serdo analisadas na Sec¢éo 4.3.

Por se tratar de uma programacdo inteira mista, andlises de sensibilidade ndo sao
disponibilizadas diretamente pelo software utilizado e quando realizadas de maneira forgada,
considerando-se varidveis inteiras em variaveis reais, ndo refletem a realidade do portfélio,
visto o elevado nimero de projetos e a grande modificacdo causada por mudancas na natureza
dos conjuntos matematicos utilizados.

Primeiramente, as restricbes serdo analisadas quanto aos valores absolutos assumidos na
conducéo de cada um dos projetos. Posteriormente discute-se os valores baseando-se em seus

percentuais.

4.2.1. Recurso horas do pro-reitor

A Figura 4.1 mostra o nimero de horas empregadas pelo pro-reitor no gerenciamento e
execucao dos diferentes tipos de projetos. Percebe-se que das 295 horas disponiveis para esse
fim, 124,13 horas foram empregas na conducdo de projetos estratégicos, 64,76 horas em
projetos operacionais e 106 horas em projetos obrigatorios. Nota-se ainda que todo tempo
destinado a projetos € utilizado, evidenciando que o recurso horas do pré-reitor € um recurso
gargalo. Sendo assim, caso se deseje aumentar o numero de projetos conduzidos na PRPPG,

investir neste recurso constitui-se de uma escolha viavel.
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UTILIZACAD DO TEMPO DO
PRO-REITOR

124,13

106,00

I_;-"'l._u"':

0,00

ESTRATEGICOS OPERACIONAIS OBRIGATORIOS TEMPO NAD
UTILIZADO

Figura 4.1 - Nimero de horas dispendidas pelo pré-reitor para execucdo dos diferentes tipos de projetos

4.2.2. Recurso horas do diretor de pés-graduacéo

Na Figura 4.2, tem-se 0 numero de horas empregadas pelo diretor de pos-graduacdo na
conducéo dos diferentes tipos de projetos. Das 332 horas destinadas a este fim, os projetos
estratégicos consomem 245,39, os operacionais 66,35 horas e os obrigatdrios 20,00 horas.
Assim como o recurso horas do pro-reitor, o recurso horas do diretor de pds-graduagdo

também é um recurso gargalo e as mesmas afirmacdes feitas anteriormente sao validas aqui,
ou seja, este € um recurso passivel de investimento.

UTILIZACAO DO TEMPO DO DIRETOR DE POS-
GRADUACAOD

245,39

66,35

20,00

0,00

ESTRATEGICOS OPERACIONAIS OBRIGATORIOS TEMPO NAD
UTILIZADO

Figura 4.2 - Nimero de horas dispendidas pelo diretor de p6s-graduacao para execucdo dos diferentes tipos de
projetos
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4.2.3. Recurso horas do diretor de pesquisa

No caso deste recurso, tem-se a utilizacdo de 93,35 horas do tempo disponivel para condugéo
de projetos estratégicos, 12,12 horas para projetos operacionais e 4,00 horas para projetos
obrigatdrios. No entanto, ao contrério dos dois recursos anteriormente analisados, o tempo
ndo utilizado para conducdo de projetos é grande, cerca de 111 horas, sendo o0 mais
representativo dentre as quatro categorias trazidas pela Figura 4.3.

Nota-se entdo que caso seja necessario aumentar o numero de projetos conduzidos, aumentar
0 numero de horas do diretor de pesquisa ndo surtira efeitos positivos. No entanto, realocar
atividades de outros recursos que sejam gargalos pode se configurar como alternativa viavel,

sempre se respeitando as limitacdes de cada funcéo.

UTILIZACAO DO TEMPOD DO
DIRETOR DE PESQUISA

12,12

'|I|I|I

. h

ESTRATEGICOS OPERACIONAIS OBRIGATORIOS TEMPO NAOD
UTILIZADO

Figura 4.3 - Namero de horas dispendidas pelo diretor de pesquisa para execucdo dos diferentes tipos de projetos

4.2.4. Recurso horas do coordenador de pesquisa

Para o coordenador de pesquisa, de um total de 397 horas disponiveis para participacdo em
projetos, 142,38 horas serdo empregadas em projetos estratégicos, 20,40 horas em
operacionais e 4,00 horas em projetos do tipo obrigatorios. No entanto, 230,24 horas, que
representa mais da metade do tempo desta fungdo, ndo seréo utilizadas. Sendo assim, trata-se

de um recurso ndo gargalo. A figura 4.4 mostra a divisdo das horas por tipo de projeto.
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UTILIZACADO DO TEMPO DD CODORDENADOR DE
PESQUISA

230,24

142,38

4,00

. 20,48

ESTRATEGICOS OPERACIONAIS OBRIGATORIOS TEMPO NAOD
UTILIZADO

Figura 4.4 - Namero de horas dispendidas pelo coordenador de pesquisa para execugao dos diferentes tipos de
projetos

4.2.5. Recurso horas do coordenador de orgcamento

No caso do coordenador de orcamento, das 159 horas destinadas a conducdo de projetos, 102
horas serdo reservadas aos projetos estratégicos, 40,48 horas aos operacionais e 4 horas aos
projetos obrigatdrios. Ainda que haja uma parcela de tempo ndo utilizada, no caso 12,36
horas, a distribuicdo dos tempos é considerada aceitavel quando comparada a outros recursos
ndo gargalos. Sendo assim, as horas do coordenador de orgamento constitui-se de um recurso

ndo gargalo ndo passivel de grandes ajustes e modificacGes.

UTILIZACAO DO TEMPO DO COORDENADOR DE
ORCAMENTO

102,00

40,48

|2,_§I_|

1,00

— B
ESTRATEGICOS OPERACIONAIS OBRIGATAORIOS TEMPO NAD
UTILIZADO

Figura 4.5 - Nimero de horas dispendidas pelo coordenador de or¢amento para execucdo dos diferentes tipos de
projetos
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4.2.6. Recurso horas das secretarias

O recurso horas das secretarias trata-se de outro recurso superdimensionado. Apresentando
402,21 horas de tempo ndo utilizado, constitui-se do segundo recurso com pior
dimensionamento. De 794 horas destinadas a participacdo em projetos, 159,75 horas sdo
alocadas em projetos estratégicos, 104,24 horas em projetos operacionais e 128 horas em

projetos obrigatdrios. A Figura 4.6 mostra o tempo destinado a cada tipo projeto.

UTILIZACAO DD TEMPO DAS SECRETARIAS

402,21

159,75

104,24
128,00

ESTRATEGICOS OPERACIONAIS OBRIGATORIOS TEMPO NAD
UTILIZADO

Figura 4.6 - Namero de horas dispendidas pelas secretarias na execucdo dos diferentes tipos de projetos

4.2.7. Recurso horas dos estagiarios

Pela Figura 4.7, nota-se que este recurso se assemelha aos recursos horas do pro-reitor e horas
do diretor de p6s-graduacdo. Constitui-se de um recurso gargalo que se encontra no limite de
sua utilizagdo. De um total de 477 horas disponibilizadas para participagdo em projetos, 362
horas sdo destinadas a conducdo de projetos estratégicos, 54,52 a conducdo dos do tipo
operacionais e 60 horas aos do tipo obrigatorios.
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UTILIZACAO DO TEMPO DOS ESTAGIARIOS

362,00

60,00

“EE
0,00

ESTRATEGICOS OPERACIONAIS OBRIGATORIOS TEMPO NAOD
UTILIZADO

Figura 4.7 - Namero de horas dispendidas pelos estagiarios para execucédo dos diferentes tipos de projetos

4.2.8. Restricao de participacdo em projetos operacionais

Além das restri¢cbes impostas pelas jornadas de trabalho e percentual dedicado a conducao de
projetos, exige-se certo percentual de comprometimento minimo e maximo de algumas
fungdes com projetos operacionais. Sendo assim, a Figura 4.8 compila as informagdes das
Figuras 4.1 a 4.7, no entanto mostrando os dados de maneira percentual.

UTILIZACAO DO TEMPO POR FUNCAO

W Estratégicos Operacionais W Obrigatdrios Tempo ndo utilizado

0,
0% 0% 51% 58% 8% 51% 0%

0,
e

0,
16% 76%
64%

20%

PRO-REITOR DIRETORDE POS- DIRETORDE COORDENADOR COORDENADOR SECRETARIAS

ESTAGIARIOS
GRADUACAO PESQUISA DE PESQUISA DE ORCAMENTO

Figura 4.8 — Percentual de tempo que cada funcéo exercera em cada tipo de projeto
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Percebe-se que tanto o pro-reitor quanto o diretor de pds-graduacdo possuem
comprometimento com projetos operacionais dentro das restricbes impostas, ou seja, entre 20
e 40%. O mesmo acontece para o diretor de pesquisa, que dedica apenas 5% do seu tempo a

conducéo de projetos operacionais, figurando abaixo do limite superior estabelecido em 20%.

4.3. Proposicoes de melhorias segundo os resultados do modelo

Pela analise dos itens da secdo 4.2, percebe-se que alguns ajustes podem ser realizados para
melhor aproveitamento dos recursos e do fator tempo, centro da analise do modelo.

O primeiro ponto é o excesso de horas ndo utilizadas pelo diretor de pesquisa, pelo
coordenador de pesquisa e pelas secretarias, que em todos esses casos correspondem a 50% da
disponibilidade total da funcdo. Sao possiveis causas para esses valores:

e Excesso de horas atribuidas a funcdo para conducéo de projetos;

e RestricBes de participacdo em projetos operacionais mal formuladas ou excesso de
participacdo em projetos estratégicos e obrigatorios;

e Subvalorizardo das func¢des ndo-gargalo e supervalorizacdo das funcdes gargalo;

e Excesso de trabalho atribuido ao pré-reitor, diretor de pos-graduacéo e estagiarios;

e Desbhalanceamento das funcgdes.

Nota-se que a participacdo em projetos ndo reflete a situacdo real dos funcionarios, pois
trabalhos operacionais podem preencher os vazios de tempo facilmente, jA que essas
atividades sé@o predominantes nas jornadas de trabalho de todas as funcdes.

Sao possiveis pontos de melhoria para as causas propostas:

e Melhor balanceamento das fungbes na conducdo de projetos, de forma a se ter uma
maior homogeneidade para os papéis desempenhados. Deve-se aqui considerar as
restricGes impostas pelas atribuicdes de cargo e conhecimento intrinseco da funcéo;

e Melhor definicdo das atribuicbes de cargo e dos tipos de atividade que podem ser
conduzidas pelos varios postos de trabalho.

e Melhor aproveitamento das funcdes de diretor de pesquisa e coordenador de pesquisa,
seja por meio da sua reducdo horéria em projetos a fim de desenvolver atividades
operacionais, ou com a delegacdo de novas atividades coerentes a sua funcao.

e Alocacdo de parte das atividades atribuidas aos estagiarios para as secretarias,
liberando-se assim um recurso gargalo e, consequentemente, disponibilizando-os para

realizacdo de novos projetos.
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e Capacitacdo e delegacdo de novas atividades as secretarias, para desenvolvimento de
projetos operacionais e compartilhamento visual dos projetos em desenvolvimento.

Cabe ressaltar ainda que os resultados identificam apenas os recursos alocados aos projetos,

no entanto, deve-se considerar as rotinas da pro-reitoria que sdo em grande parte

desenvolvidas pelas secretarias, e possuem envolvimento do pro-reitor e dos diretores em

varias dessas demandas diarias.

4.4. Validacéo do modelo

Apos a solugdo do modelo, o mesmo foi validado junto aos tomadores de decisdo da PRPPG,
a fim de assegurar sua viabilidade e eficiéncia na geracdo de resultados validos e coerentes
com o0s objetivos estratégicos da organizacao.

Para tanto, langou-se mao de um questionario simples, onde sédo feitas 7 perguntas, das quais
sdo esperadas respostas do tipo “Sim” e “Ndo”. Os trés tomadores de decisdo deram as
respostas conjuntamente, ap6s um breve periodo de discusséo.

Como os tomadores de decisdo possuem experiéncia em gestdo de projetos e selecdo de
portfélio de projetos, solicitou-se que 0s mesmos respondessem as perguntas comparando o
modelo de selecdo e priorizacdo de projetos com outros que ja tenham utilizado
anteriormente. Segundo os tomadores de decisdo, os métodos utilizados anteriormente sdo
predominantemente qualitativos, como Gréafico de Bolhas, Modelos de Pontuacdo e AHP. Os
tomadores de decisdo afirmam ainda que nunca aplicaram modelos predominantemente
quantitativos na gestdo de seus portfélios, ja que todos foram julgados complexos, ndo apenas
em relacdo ao entendimento do modelo em si, mas também em relacdo ao nimero e precisao
das informac@es coletadas para elaboracdo do modelo. Os modelos financeiros nunca foram
empregados pela atual gestdo da PRPPG, ja que seu portfolio de projetos é composto,
predominantemente, por projetos com fundos pré-aprovados.

A Tabela 4.6 mostra as respostas para cada uma das perguntas, assim como traz comentarios
sobre os critérios utilizados para formulacdo de cada uma das respostas. De maneira geral,
nota-se que o modelo cumpre sua funcdo, de proporcionar um modelo preciso e de facil
utilizacdo, quando comparado com outros modelos quantitativos. Outro fato importante é de
que os gestores voltariam a utilizar o modelo apenas para portfélios de tamanhos
consideraveis, pois as etapas de programacdo tomam tempo e as restricbes programadas sdo
desnecessérias na priorizacdo e selecdo de portfélios pequenos, ja que neste caso podem ser

consideradas como critérios ou por meio de restri¢cdes dos coeficientes.
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Tabela 4.6 - Avaliacdo do modelo

Tomadores
Perguntas Comentario
de decisdo
O modelo é de facil Quando comparado a outros modelos quantitativos disponiveis na
utilizacdo e literatura, como aqueles baseados em programacéo linear, 0 modelo é
modelagem? Sim de facil utilizacdo. No entanto, é visivelmente mais complexo que 0s
modelos qualitativos amplamente difundidos, como o grafico de
bolhas, por exemplo.
E facil atribuir os i Pelo pequeno nlimero de critérios, a atribuicdo de pesos € simples e
pesos aos projetos m pouco trabalhosa, quando comparada, por exemplo, ao método AHP.
O modelo é de fécil Possivelmente pelo elevado grau de instrugdo dos tomadores de
entendimento? . decisdo. No entanto, quando comparado aos demais modelos
Sim qualitativos, precisa de um maior tempo para compreensdo dos
conceitos.
O modelo necessita de Neste caso, o volume de informacBes depende da quantidade de
um alto volume de y critérios e restricbes. No caso do portfélio analisado, o volume de
informagbes para sua Nao informagdes € bem pequeno.
execugéo?
O modelo  exige Ainda que exija programacdo para sua resolu¢do, o modelo é
grandes esforgos Néao facilmente executado junto a softwares amplamente difundidos,
computacionais? como o MS Excel ®.
Vocé estd satisfeito Principalmente quando comparado a modelos qualitativos
com os resultados anteriormente utilizados, como Grafico de Bolhas e outras
gerados? Sim abordagens estratégicas. A possibilidade de se considerar restricbes
na elaboracdo do modelo aumenta significantemente a qualidade das
respostas geradas.
Vocé  utilizaria o O modelo possui um bom custo beneficio, ja que integra facilidades
modelo em portfélios de diversos modelos utilizados, como Métodos de Pontuag&o e outros
futuros? Sim baseados em programacdo linear e ndo linear apenas. No entanto,

para portfélios pequenos e com baixo tempo de priorizacdo, a
utilizacdo de modelos mais diretos e intuitivos é mais recomendada,

ainda que a preciséo fique comprometida.




69



70

5. CONCLUSOES

Baseando-se no sucesso dos modelos qualitativos e na precisdo dos quantitativos, esta
dissertacdo propde um novo modelo para selecdo de projetos de um portfolio. O modelo,
ainda que classificado como quantitativo, é capaz de considerar julgamentos e pontos de vista
dos tomadores de decisdo, ja que a funcdo objetivo do modelo incorpora coeficientes de peso,
atribuidos pelos envolvidos com os projetos, os quais podem considerar uma infinidade de
critérios, todos a escolha dos tomadores de decisdo. Além disso, 0 modelo oferece vantagens
normalmente encontradas em métodos quantitativos ndo financeiros, ja que é capaz de
considerar restrigdes de diferentes tipos.

O modelo foi construido a partir de conceitos de programacdo linear inteira mista, sendo uma
funcdo objetivo e as diversas restricdes do problema. Com a aplicacdo do modelo, percebe-se
sua eficiéncia, j& que foi capaz de proporcionar resultados satisfatérios dentro dos limites
impostos pelas restrigdes. Além disso, com a validacgéo dos resultados, o modelo foi apontado
como de facil utilizacdo, quando comparado com outros modelos quantitativos, e capaz de
retornar respostas precisas e condizentes com a realidade do portfélio. Outro fato que atesta a
validade do modelo é a disposicdo dos tomadores de decisdo em aplicar o modelo em
portfélios futuros, desde que possuam tamanhos consideraveis e que justifiguem a utilizacdo
de técnicas matematicas sofisticadas, do ponto de vista corporativo.

Sendo assim, conclui-se que o modelo é valido e, ainda que quantitativo, é capaz de
compartilhar algumas vantagens dos modelos qualitativos difundidos na literatura,
principalmente por colocar os gestores em papéis ativos dentro de seus portfélios.
Adicionalmente, o modelo é de facil aplicacdo quando comparado aos demais métodos
quantitativos, ja que utiliza formulacdes matematicas de facil compreensdo. Outro ponto de
grande vantagem € a ndo utilizacdo de softwares requintados para os célculos, ja que muitos
programas abertos ao publico séo efetivos na construcéo e solugdo do modelo, como € o caso
do MS Excel®, que foi utilizado nesta dissertagdo e tem sua interface mostrada na se¢do de
Anexos.

Dessa maneira, 0 modelo em si responde a questdo de pesquisa apresentada no inicio deste
trabalho, ja que é capaz de retornar resultados precisos sem abrir méao de opinides e juizos dos
tomadores de decisdo, além de ser um modelo de facil aplicagdo, quando comparado aos

tantos quantitativos disponiveis na literatura.
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S&o questionamentos em relagcdo ao modelo: como 0 modelo se comporta com a incorporagéo
de novos fatores externos que podem resultar em alteragcdes das necessidades que originaram
0s projetos? Alguns exemplos, baseados no portfélio analisado, seria a implementacdo da
plataforma Sucupira, que prevé o célculo de alguns indices dos Programas de Pos-Graduacao,
ou o corte de recursos imposto pelo governo ao PROAP (Programa de Apoio a Poés-
Graduacdo).

Para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo do modelo proposto nessa dissertacdo em
paralelo com outros modelos presentes na literatura, a fim de se constatar de maneira
confidvel quais sdo as vantagens e limitagdes do modelo quando comparado aos tantos
disponiveis. Recomenda-se ainda a integracdo do método AHP na formulacéo dos pesos que
foram utilizados na funcdo objetivo, o que proporcionard mais precisdo na Unica etapa
subjetiva do modelo proposto, reduzindo-se os erros de avaliacdo e julgamentos tendenciosos
por parte dos tomadores de decisdo. No entanto, deve-se atentar para o fato de que o AHP
possui aplicabilidade restrita e, até certo ponto, inviavel para grandes portfolios de projetos, ja
que o grande nimero de comparacgdes entre projetos pode gerar matrizes muito grandes e de
dificil preenchimento, além dos pesos gerados serem inviaveis como coeficientes, ja que
podem variar desde nimeros muito pequenos até a quantias muito grandes.

Outras restricdes e fatores também podem ser considerados em problemas de programacéo
linear, como janelas de tempo, interdependéncia entre projetos e exclusividade entre projetos,
nenhum deles abordado neste trabalho por consequéncia das caracteristicas do portfélio
analisado, no entanto podem ser facilmente inseridos caso solicitado.

Outra proposicdo seria a aplicacdo de programacdo ndo-linear multi-objetivo na formulacao
do modelo, o que permite considerar o fator risco em uma das fungdes objetivo, imputando
maior precisdao ao modelo. Outras permissdes dos modelos nao-lineares sdo: utilizacdo de
restri¢cfes quadraticas, curvas de aprendizado, restricbes de descontos e eficiéncia progressiva,

entre outros.
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ANEXQOS
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Hiras Do o Cirpamments 20 20 & 30 12 10 g 8 8§ 40
Hewas Secretanas 20 8 g8 B0 40 B 20 8 16 8 g q 2
s St 40 20 20 40 20 Zz0 80 30 &80
Lot PAER s Rt

(@) Firfeteos Crerasiomais (CH de S

7] Frefetas Grersciomsis L de Cesquissi

o Frogetos Cfreraciasals iErcmrevor

o Sroyetoes e sl (T o S

o ot St oo

| -

o L

—_— 1

© 1

- 1

2 1

(&) 1

(o] 1

=) 1

> 1

Q = 4

g £ 4

m 1

(@] 1

(@] o 1

o 1

— 1

% LI paigres G AT By e Bindtios, ou 1 1

o LR, ST O RS AT o 1

M Pafores e f 1

(@)

x

[¢B)

<
Solugao
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Parte 11

22 WEF M2 M2S MEG MET MZG M23 MO0 W31 M3Z2 K33 M3d M35 M6

XaT X33 X33 x40

i 3 & 4 8/ W 2 2 2 4 1 1 3 W 5 2 M 3 7]
2 2 2 1 2 g 0 12 20 2 Z0 20 & 20 10 96
2 20 2 64 m 12 20 2 4 40 20 & o 1o
2 2 1 i} 4 2 4
i 4 & 4 20 4
i 4 40 g 30 4
40 2 400 4 4 4 g 5 20 8 & 120
40 32 i g 40 40 &0 20 40 40 20
1 2 g 10 12 20 2 Z0 20 & 20
G mw 12 20 2 4 40 20 &
1 0 4 2
1 2 5 W0 12 20 2 20 20 & 20
fid m 12 20 2 4 40 20 &

Montante Utilizado

oooooooooo oo

Limites

235
332
221
337
153
T34
477
T3

133
dd
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Anexo B. Modelo computacional resolvido

Parte |

Varidveis WlOKWZ W3 W4 W OKE RKT KB K9 O ¥ID XK1 K12 K13 W14 K15 KB K1T K18 X139 K20 =21
Fung3o Objetivo [ 4 & 1 Z 3 B B 5 1 ¥ 1 6 B 3 2 7 5 4 3 7 4
Restrigbes

s e g & g 40 4 4 &0 20 12 4 4 4 4 4 20 ® 4 & & & i
Howar L S8 ST 20 4 20 4 20 40 20 ws 4 1B 4 4 | 4 W & 30 30 32
AHas FH G Cengiss 5 40 20 20 4 ] 4 4 4 16 16 B g
HHovas Cooed do Pesguiss 20 40 20 20 & 12 B & 32 g
Hiovas Coord aF Crpamenc 20 20 8 30 12 10 g 5 8 40
S G FECTE A Z0 & & 80 40 w20 0§ 1B 8 g 4 Z
e ERtaos 40 z0 Z0 40 20 Z0 g0 30 &0

Freyetos Cveraoianats fFrcereitord

Sreetas Crersionals (L0 &0 S
eyt S scioimais (00 oo Sengquicad
FRORtas Cver soicnats [Frcreiterd
Fropetors Ceerscimai (700 G ST
Freferas CRgariins

I e e AY desens ser hinanioes oo
S RERLTH CRSCT e O
admres e f

Solugio

[1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.0 100 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 100 0.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 .50
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Parte 11

MEZ WEF M2 WED MEB RET WET WEF M30 HE1 M3Z W33 W34 =35 =36

®AT =35 %33 md0

3 3 & 4 B W & 2 2 4 1 1 3 MW 5 2 0 3 7T]
2 2 2 1 2 g W 12 20 2 Z0 20 & 20 W0 396
2 20 2 64 o 12 20 2 4 40 20 & 0 10
z 2 1 10 4 2 4
i 4 & 4 20 4
i 4 40 g 30 4
40 2 400 4 4 4 g 16 20 85 & 120
40 32 g g 40 40 &0 20 40 40 20
1 z g w2 20 2 0 20 & Z0
Gd o 12 20 2 4 40 20 8
1 i} 4 2
1 2 g W 12 20 2 20 20 & 20
Gd o % 20 2 4 40 20 8

Montante Uhilizado
294,83
33174

103.4685335
166.8616027
146,4582373
3313576756
476,52
Gd4,75053375
56,345
1212053375
G4, 75053375
56,345
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
01
1.0
0.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.8
1.0
1.0
1.0
0.1
1.0
1.0
1.0
1.0
0.5
0.0
0.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0
1.0

Limites

795
332
21
397
159
734
477
118
133
44
53
B6

Y A S A T A A A T S QA g

1,00 1,00 1,00 0.2 1.00 1,00 1,00 100 046 0.00 0.00 100 100 100 0,00 100 1,00 1,00 1.00]

[ Max 7 =

1581732522 |




