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RESUMO

O processo de planejamento e selecdo de portfolios numa organizagdo normalmente ¢é
confrontado com problemas relativos ao aspecto de decisdo dos projetos a serem implantados
considerando a limitacdo de recursos. Desse modo, para a organizagdo tomar uma decisao
adequada, é importante integrar a visdo estratégica da organiza¢do com a sele¢do de portfolios
que atendam as necessidades de mercado, que se renovam constantemente. Diante dessa
necessidade, o segmento da construgdo civil possui envolvimento de muitos stakeholders, com
posicionamentos diferentes ou até conflitantes, fato que requer um consideravel esforco para
realizar uma boa selecdo de projetos. Este presente artigo apresenta uma metodologia para a
selecdo de portfolios, sendo o modelo baseado no método PROMETHEE V com o uso do
conceito de portfolio c-6timo, aplicado a um problema simulado na area da Construgao Civil e
fornecendo melhores resultados que o modelo com o PROMETHEE V tradicional.

PALAVRAS CHAVE. Selecao de portfolio, PROMETHEE V — C-Optimal, Construcao
Civil.

Area principal (Apoio a Decisio Multicritério,Outras aplicacdes em PO)

ABSTRACT

The process of planning and selection of portfolios at an organization is usually
confronted with problems concerning the decision aspect of the projects to be implemented
considering the limited resources. Thus, a proper decision at an enterprise is related to integration
between the strategic vision of the organization and the portfolio selection that meet market
needs, which are constantly being renewed. Considering this, the construction industry have had
involvement of many stakeholders with different even conflicting positions, and that requires
considerable effort to make a good selection of projects. This article presents a methodology for
portfolio selection, with the model based on PROMETHEE V method using the concept of c-
optimal portfolio, applied to a simulated problem in Construction Industry and providing better
results that contribute than the obtained from the model using PROMETHEE V traditional.

KEYWORDS.Portfolio Selection, PROMETHEE V — C-Optimal, Construction Industry.
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1. Introduciao

O cenario competitivo atual tem exigido das organizagdes cada vez mais agilidade e
eficacia para respostas a alteragdes no ambiente de negocios. Neste contexto, a selecdo e gestdo
de projetos témobtido cada vez mais importancia, dado que estdo intimamente ligadas ao
processo de tomada de decisOes estratégicas. As pessoas, seja em sua vida pessoal ou
profissional, se deparam com esse processo ao qual esta associada uma diversidade — as vezes
imperceptivel — de recursos humanos, tecnologias e outros fatores presentes no dia-a-dia. Por
certas vezes, configura-se como algo simples. Entretanto, de acordo com Clemen e Reilly (2001),
muitas decisdes sdo dificeis por sua natural complexidade, incerteza inerente, objetivos
conflitantes e resultados dependentes de diferentes perspectivas. Fatores comportamentais e o
conhecimento especializado do decisor podem também influenciar o processo decisorio.

Para Xavier et. al, (2014) os projetos sdo selecionados com base na oportunidade, nas
demandas do cliente ou nas necessidades internas de um modo geral. Segundo o PMI (2013) a
selecdo de projetos € parte do alinhamento estratégico do portfolio da organizagdo, que reflete a
diregdo dos esforgos da mesma em termos de projetos.

Lacerda ¢ Martens (2014) afirma que um processo estratégico definido estabelece, por
meio do plano, suas metas e objetivos estratégicos, alinhado com as perspectivas da empresa,
sendo deste modo perceptivel o impacto da decisdo de selecdo de projetos sobre o futuro da
organizagao.

Nesse contexto, segundo a FIESP (2014) o segmento de construcdo civil se apresenta
comparticipagdo no PIB brasileiro de 5,4% e mais de dois milhdes de trabalhadores de acordo
com dados do IBGE de 2013,apresentando grande importancia socioecondmica e estratégica para
o desenvolvimento do pais. De acordo com Alencar ¢ Santana (2010), a cadeia produtiva da
construcdo civil e seu macrosetor inclui toda a complexa cadeia de atividades ligadas a
construcdo, seja como fornecedora de insumos industriais ou como prestadora de servigos do
setor.

Isto mostra que o impacto desta decisdo afeta ndo apenas as empresas, mas a
sociedadeem geral.

Segundo PMI (2013),a gestdo de portfolio busca selecionar os projetos que mais
contribuem para o alcance dos objetivos estratégicos. Pra o PMI (2008)na construcdo civil ainda
existem fatores relacionados a variedade de stakeholders, questdes ambientais, incerteza do
ambiente de atuagdo, variedade de recursos envolvidos e a seguranca das equipes. Almeida et al
(2015) fornece algumas abordagens para tratamento de riscos em processos.

Diante desses fatores, € possivel analisar que a estratégia da organizacdo dificilmente
sera resumida em um critério.Em funcdo da presenga massiva da necessidade de decisdo, se faz
valido o estudo do processo de analise da tomada de decisdo, bem como de uma consequéncia
direta deste estudo: o desenvolvimento de métodos de apoio multicritério a decisdo (MCDA).

E valido ressaltar que ja se encontra consolidado na literatura a utilizagio de métodos
multicritério na seleg¢@o de portfolios de projetos (Almeida et al, 2014; Lima et al, 2014; Lopes e
Almeida, 2014; Moraes ¢ Laurindo, 2003; Padovani et al, 2010; Vetschera e Almeida, 2012).

Este trabalho baseia-se no método multicritério de apoio a decisio PROMETHEE V
(Preference Ranking OrganizationMethod for EnrichmentEvaluation),escolhido por sua forte
aplicabilidade na sele¢do de portfolios e cuja abordagem ¢ voltada para selegdo de portfolios e
propde-se um modelo de selegdo, como alternativa que utiliza a racionalidade ndo compensatoéria
(Brans e Mareschal, 1992). Para corrigir um problema de escala do PROMETHEE Vapresentado
por Almeida e Vetschera (2012), foi utilizado o conceito de portfolio c-6timo proposto por
Vetschera e Almeida (2012).

Este artigo esta dividido em quatro secdes. A segunda secao apresenta a fundamentacao
tedrica, onde € exposta a estruturacdo do método PROMETHEE V, suas limitagdes e distor¢oes,
e a apresentagdo do conceito de portfolio c-6timo. A terceira secdo apresenta o0 modelo proposto
para selecdo de portfolios de projetos. Por fim, com o auxilio do sistema de apoio a decisdo
(SAD), os resultados obtidos sao discutidos para um problema simulado de sele¢dao de portfolio
de projetos de construgdo civil e algumas consideragdes finais sobre aspectos relacionados ao
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modelo sdo realizadas nas segdes 4 e 5, evidenciando o objetivo a ser alcangado, que se trata de
apresentar uma nova abordagem de selecdo de portfolio de projetos aplicado, adequada ao
contexto da Construcdo Civil.

2. Selecio de portfolio com Método PROMETHEE V

Salo (2011) mostra uma visdo geral sobre métodos de selegdo de portfolio de projetos,
mas a maior parte dos trabalhos apresentados na literatura utilizam modelos com racionalidade
compensatoria. Para problemas de selecdo de portfolio com a racionalidade ndo compensatoria
existem os modelos que fazem uso do método PROMETHEE V.

2.1 Método PROMETHEE V classico

O método utilizado para a analise consistena constru¢do de uma relagdesde
sobreclassificacdo para posterior agregagdo de informacdes entre as alternativas e os critérios, ¢
exploracdo dessa relagdo para apoio a decisdo. De acordo com Brans e Vincke (1985), para cada
critério, o decisor estabelece um peso que aumenta quanto maior for o seu grau de importancia
em relacdo aos outros critérios do problema. O modelo permite usar seis tipos diferentes de
critério para definir como o decisor pode representar suas preferéncias.Assim, com base nas
comparagdes par-a-par de cada critério, os fluxos de entrada e saida s@o calculados para a
primeira versio do PROMETHEE ¢ o fluxo liquido ¢ obtido na segunda versdo. O método
PROMETHEE V, voltado para a sele¢do de portfolios de projetos, é desdobrado em duas etapas,
segundo Brans e Mareschal (1992):

1* etapa: avaliagdo dos projetos através do método PROMETHEE 11, em que os mesmos
sd0 avaliados através de comparagdes par-a-par, gerando fluxos liquidos ordenados de forma

descendente sendo (pzrai) o fluxo de saida ou fluxo positivo da alternativa a; e (p'(a,) o fluxo de

entrada ou fluxo negativo da alternativa a;. O fluxo liquido ¢ calculado através da diferenga entre
eles:

D)= Play” Pay (1)

2" etapa: consiste em maximizar a soma dos fluxos liquidos adaptados para uma
programagdo linear através do problema da mochila (programacdo linear inteira), admitindo
restricdes de recursos da organizacao, principalmente as or¢gamentarias.

max Yit; o(, Xi (2)

Onde (péai)representa o fluxo liquido adaptado da alternativa a;.

O modelo descrito pode lidar com multiplas restricdes — sendo a mais como a de recursos
— e estas sdo caracterizadas, de forma genérica, a seguir:

Ziminixi<B (3),

Sendo 1; os recursos requisitado pelo projeto — a ser incluido ou nado no portfolio — e B
como o limite ou restri¢do do total de recursos do portfolio recomendado.

Para o estudo realizado neste artigo, sera considerada apenas uma restricdo (neste caso,
de orcamento) para simplificacido do mesmo, embora possa ser expandido para multiplas
restrigoes.

2.2 Problemas de escala no método PROMETHEE V

Como ja foi observado por Mavrotaset al (2006), o método PROMETHEE V como
modelo de selegdo de portfolios de projetos apresenta um aspecto importante a ser analisado
quanto aos fluxos liquidos das alternativas. Algumas possuem fluxos liquidos positivos, enquanto
outras possuem negativos. Esta observagdo nao havia sido abordada no estudo anterior do
PROMETHE V, uma vez que o procedimento de otimizagdo inteira interpreta que uma
alternativa com fluxos liquidos negativos traria prejuizos para a decisdo na fungdo objetivo.
Entdo os sinais de todos os fluxos liquidos deveriam ser nao negativos na fungao objetivo durante
a etapa do problema da mochila, onde os projetos serdo ou nao selecionados. Para corrigir este
problema, deveriam ser transformados todos os fluxos liquidos (obtidos pelo PROMETHEE II)
em valores nao negativos através da seguinte escala de transformagéo:
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@)= Pyt [mini(@5)| 4),

paramini(cp( a)) o menor valor do fluxo liquido — sendo este negativo — levando em conta
todas as alternativas.

Mesmo com a correcdo de Mavrotasetal (2006), um problema podia ser verificado com a
escala de transformacdo: a alternativa com o menor fluxo liquido teria fluxo liquido adaptado
igual a zero, o que significa que ela ndo entraria no portfolio, pois nada acrescentaria a decisdo no
procedimento de otimizagdo.Dessa forma, para que todas as alternativas contribuam para o
aumento da fun¢do objetivo, ¢ necessario considerar uma transformacdo de escala como a

descrita abaixo, considerando um acréscimo 6 , possuindo este um valor pequeno (Almeida e
Vetschera, 2012).

Pay= Peay+ [mini(@cy)|+ 8(5)
2.3 Uso do conceito de portfolio c-6timo

Almeida e Vestschera (2012) comprovaram que a mudanga de escala leva a outra
distor¢do, uma vez que a equagdo (5) pode levar a recomendagdo de portfolios diferentes, a
depender do valor adotado de 8. Os autores explicaram que as transformacgdes lineares de escalas
— como vistas nas equacdes (4) e (5) — ndo mudam os resultados do PROMETHEE 11, enquanto
podem mudar os resultados de portfolios do PROMETHEE V.

Esta distor¢do de escala faz com que o modelo super valorize portfélios com mais
alternativas, uma vez que ¢ somado ao seu valor uma constante positiva multiplicada pelo
numero de alternativas. Almeida et al (2014) mostra que quando se trata de portfolios, distor¢des
de escala ndo ocorrem apenas em modelos ndo compensatorios.

Sendo assim, para superar o problema de escala, foi usado o conceito de c-6timo para o
método em analise (Vetschera e Almeida, 2012).

O PROMETHEE V c-6timo consiste em resolver o problema da mochila do método
tradicional, adicionando a restricdo );L;x; =c. Em outras palavras, trata-se de selecionar o
melhor portfolio com ¢ projetos. Vestschera e Almeida (2012) mostraram que o portfolio c-6timo
permanece o mesmo para qualquer valor utilizado na equagao (5).

O procedimento para comparagdo entre os portfolios c-6timos deve considerar a
racionalidade dos métodos de sobreclassificacdo, para ser consistente com a abordagem do
PROMETHEE. A logica é escolher o portfolio baseado no indice de concordéancia de
sobreclassificacdo entre portfolios — C(c,p). Este é definido como a soma dos pesos de cada
critério j em que o desempenho do portfolio c-6timo € maior que odesempenhodo portfolio p-
otimo — p corresponde ao niimero de alternativas para a solucdo do PROMETHEE V cléssico,
considerando a mudanga de escala proposta por Almeida e Vetschera(2012).Vetschera e Almeida
(2012) mostraram que ¢ desnecessario procurar por portfolios de classe ¢, onde c<p, pois estes
ndo superariam a solu¢do do modelo tradicional.

Para calcular o desempenho de um portfélio c-6timo em cada critério j, soma-se 0s
desempenhos neste mesmo critério de todos os projetos contidos no portfolio, de acordo com a
equagao (6):

Pf= Y vijx; (6)
onderC ¢ o desempenho do portfolio c-6timo para o critério j, v; j € o desempenho do projeto i
para o critério j. Logo, o indice de concordancia que o portfolio c-6timo sobreclassifica o p-6timo
é:

Cem= 2K (9)
ondek; o peso do critério j, considerando que neste critério o desempenho do portfolio da classe ¢
foi maior que o da classe p.

O procedimento serd de escolha do portfolio com maior C ), desde que ele assuma
valor maior que 0,5. Caso ndo haja C ) que obedega a condigdo, o portfolio escolhido seréd o p-
otimo.

Em resumo, o modelo PROMETHEE c-6timo se destrincha nas seguintes etapas:
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a) Calcular a solucdo do PROMETHEE V classico, com a mudanga de escala de
Almeida e Vetschera. A solugdo ¢ o portfolio p-6timo;

b) Calcular portfolios c-6timos para ¢ = p+1, aumentando o valor de ¢ até que ndo se
encontre mais solu¢do viavel;

c) Calculo dos valores dos portfolios c-6timo;

d) Calculo dos indices de concordancia; e

e) Comparagdo dos portfolios c-6timos com o p-6timo e escolhado melhor.

3. O Problema de Sele¢ido de portfolio na Construcio Civil

De acordo com Xavier et al (2014) as empresas em geral, possuem uma metodologia
propria para selecionar e atribuir prioridades aos seus projetos, e isso varia de acordo com a
cultura da organizacdo. Os critérios de sele¢do muitas vezes sdo meramente financeiros e podem
ter como base o mercado financeiro ou o seu publico-alvo, ou ainda a combinacdo desses fatores.

Segundo o PMI (2013), estes critérios devem refletir a estratégia da organizagdo. Alguns
outros aspectos podem também ser incluidos nestes critérios. PMI (2008) ressalta que em alguns
casos, ¢ importante considerar na construcdo civil aspectos relacionados a danos ambientais,
danos humanos, probabilidade de sucesso dos componentes do portfolio, entre outros.

O problema de selec@o de portfolio utilizado para o estudo de caso a seguir trata-se de um
problema simulado associado a construcdo civil, podendo a analise ser estendida a problemas
reais de construg@o civil. O problema simulado utiliza7 critérios que s@o definidos na tabela 1
junto com seus pesos,que retratam a importincia relativa entre eles. Todos os critérios
adotadossdo do tipo usual, isto €, ndo utilizam os limiares de preferéncia nem o de indiferenca.
Critério C1 C2 C3 C4 CSs Co Cc7

Peso 0,24 0,21 0,21 0,12 0,08 0,07 0,07
Tabela 1: Input dos pesos e dos tipos dos critérios envolvidos no problema simulado.

Também ¢ considerado como input dos dados para o modelo a matriz consequénciado
problema simulado, que se trata do desempenho dos projetos disponiveis para execucao, de
acordo com cada critério pré estabelecido. A tabela 2 fornece as avaliagdes do estudo de caso.

Alternativas C1 C2 C3 C4 C5 Co6 C7
Al 0,016 0,04 0,075 0,2 0,03 0,04 0,0225
A2 0,016 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,0225
A3 0,064 0,16 0,375 0,15 0,12 0,16 0,09
A4 0,064 0,16 0,75 0,25 0,12 0,16 0,09
A5 0,08 0,2 0,075 0,2 0,16 0,2 0,2
A6 0,064 0,16 0,1 0,1 0,128 0,16 0,16
A7 0,016 0,04 0,125 0,05 0,032 0,04 0,04
A8 0,0452 0,1125 0,075 0,2 0,048 0,1125 0,109
A9 0,06 0,15 0,1 0,1 0,064 0,15 0,145

A10 0,03 0,075 0,25 0,1 0,032 0,075 0,0725
All 0,0152 0,0375 0,45 0,15 0,016 0,0375 0,0365
Al2 0,5792 0,3975 0,0375 0,1 0,546 0,5475 0,544
Al3 0,9652 0,6625 0,05 0,05 0,91 0,9125 0,9065
Al4 0,386 0,265 0,125 0,05 0,364 0,365 0,3625
Al5 0,2924 0,349 0,375 1 0,2432 0,439 0,4445
Al6 0,0652 0,0775 0,15 0,15 0,054 0,0975 0,099
Al7 0,0324 0,039 0,125 0,05 0,0272 0,049 0,0495
Al8 0,26 0,31 0,5755 | 0,863 0,216 0,39 0,395
A19 0,088 0,1 0,0375 0,1 0,068 0,065 0,1
A20 0,22 0,25 0,125 0,05 0,17 0,1625 0,25
A21 0,132 0,15 0,15 0,05 0,102 0,0975 0,15
A22 0,204 0,49 0,075 0,2 0,208 0,28 0,285
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A23 0,1532 | 0,3675 0,05 0,05 0,156 0,21 0,214
A24 0,102 0,245 0,125 0,05 0,104 0,14 0,1425
A25 0,0512 | 0,1225 0,15 0,05 0,052 0,07 0,0715

Tabela 2: Matriz consequéncia envolvida no problema simulado.

Questoes relacionadas a limitacdo de recursos nao sdo tratadas como critérios de decisao,
mas como restricdes do problema de decisdo. Estas restrigdes podem envolver limitagdes
financeiras, de equipes, de maquinas, etc.

Na pratica a limitagdo mais considerada é a do orgamento, que por questdo de
simplificacdo dos dados do problema foi a tinica restri¢gdo considerada neste problema simulado,
cujos dados s@o descritos na tabela 3. O modelo pode no entanto lidar com multiplas restri¢des,
desde que lineares.

Nome Budget

Limite 1319
Al 62,32
A2 53,8
A3 147,64
A4 142,74
A5 72,88
A6 114,72
A7 68,5
A8 111,9
A9 47,28
Al0 91,86
All 153,66
Al2 132
Al3 99,68
Al4 39,76
Al5 141,8
Al6 86,36
Al17 95,46
Al8 146,86
A19 47,72
A20 88,4
A21 161,76
A22 32,02
A23 163,42
A24 166,86
A25 169,22

Tabela 3: Relagdo de custo e restri¢do or¢amentdria envolvidos no problema simulado.

4. Sistema de Apoio a Decisio e Aplicacao

O problema de selegdo de portfolio apresentado foi aplicado por meio de um sistema de
apoio a decisdo (SAD) elaborado através do ambiente Delphi. Este modelo utiliza como base de
dados a planilha do Excel, por ser uma ferramenta facilmente utilizada por qualquer usuario. A
imagem lrefere-se a interface do SAD, na transferéncia dos valores de entrada (input) do
problema simulado do Excel.
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Imagem 1: Interface de Input de Dados do SAD — Fonte: CDSID/UFPE, 2015.

Posteriormente ao procedimento inicial de entrada dos dados, o SAD processard os
calculos do modelo com o método PROMETHEE V. O tipo do critério ¢ os desempenhos das
alternativasdefinirdo o grau de sobreclassificacdo de uma alternativa em relago a outra.

Desse modo, construida a matriz citada,o SAD realiza o calculo dos fluxos de entrada e
saida, ou, respectivamente, os positivos e negativosatravés de comparagdes par-a-par.

Como informagdes adicionais, o software fornece ao usuario os fluxos liquido e liquido
adaptado (para o processo de otimiza¢do), como visto nos itens 2.2 ¢ 2.3. As imagens 2 e 3
mostram o processamento desses dados. O SAD também fornece a ordenacdo do PROMETHEE
IT e, por meio de integragdo com oprogramaMatlab, devido a sua utilidade para problemas de
otimizagdo, calcula-se a solugdo do portfolio p-6timo (pelo PROMETHEE V classico) ¢ as
possiveis solu¢des dos portfolios c-6timos. O software em questdo foi desenvolvido pelo Centro
de Desenvolvimento em Sistemas de Informagdo e Decisdo (CDSID/UFPE, 2015).
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Imagem 2: Interface do SAD — Fonte: CDSID/UFPE, 2015.
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Imagem 3: Interface do SAD — Fonte: CDSID/UFPE, 2015.

4.1 Resultados

Como processo final do sistema de apoio a decisdo utilizado para este problema
simulado, aplicando o PROMETHEE V e os conceitos de c-6timo, dois portfolios foram
encontrados além da solugdo do modelo tradicional. A tabela 4 mostra os trés portfolios
c-0timos que podem ser solugdes alternativas para o problema simulado.

Alternativa

P=14 (Promethee V)

C=15 (c-6timo)
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S rosaarusao esesousaremaonn
A23 0 0 0
A24 0 0 0
A25 0 0 0
Tabela 4: Solugdo e apresentagdo dos portfolios p-6timo e c-0timos encontrados no problema
simulado.

A segunda coluna da tabela 4 mostra o resultado do primeiro passo do procedimento
proposto para a comparagdo dos portfolios: a solugdo classica do PROMETHEE V, que pertence
a classe p=14, isto ¢, possui quatorze projetos incluido em seu portfolio. A terceira ¢ a quarta
coluna correspondem aos resultados c-Otimos encontrados pelo modelo, c=15 e c=16. Tais
resultados foram encontrados porque existiam solugdes vidveis com quinze e dezesseis projetos;
entretanto, para ¢=17, o modelo ndo encontrou solugdo viavel.

4.2 Discussao de Resultados

A partir dos resultados disponibilizados no item 4.1, as comparacdes a cerca do portfolio
mais adequadopara ser implantado podem ser realizadas.

Primeiramente, comparemos os portfolios p=14 e c=15. Nota-se, através da tabela 4, que
o portfolio c-6timo sugere o troca das alternativas 3 e 10 da solucdo classica por trés outras
alternativas: 1,2 e 6. Como as outras alternativas se encontram em ambos os portfolios e, para
garantir uma escala de comparagdo melhor, comparemos apenas as alternativas trocadasem cada
portfolio. A tabela 5 evidencia o resultado do processo de comparagao descrito no item 2.3.

De 25 a 28 de Agosto de 2015.
Porto de Galinhas, Pernambuco-PE

Portfolio/ Critério | C1 C2 C3 c4 cs Cé C7
Al | 0016 | 004 | 0075 | 02 0.03 | 004 | 0.0225
B A2 | 0016 | 004 | 005 | 005 | 003 | 004 | 00225
C=I5 7"A6 | 0064 | 0.16 0.1 0.1 0.128 | 016 | 0.16
S| 0,09 | 024 | 0225 | 035 | 0,188 | 024 | 0205
A3 | 0064 | 016 | 0375 | 0.5 | 0.2 | 0.6 | 009
P=14 | A10 | 003 | 0075 | 025 0.1 0.032 | 0075 | 00725
S| 0,09 | 0235 | 0,625 | 025 | 0,152 | 0235 | 0.1625

Tabela 5: Comparacdo entre portfolio p-otimo (p=14) e c-otimo (c=15) encontrados no
problema simulado.

Desta forma, o portfolio c=15 ¢ melhor para 6 dos 7 critérios — baseando-se na analise
nao-compensatoria do método e comparando-se o somatorio dos desempenhos dos portfolios em
questdao — ¢ soma 0,79 dos pesos, quando comparados com o portfolio p-6timo. Ou seja, o
portfolio p=14 tem vantagem sobre apenas 1 critério e soma 0,21 dos pesos. Isto significa que,
para a racionalidade ndo compensatdria, o portfolio c=15 € considerado melhor que o portfolio
p=14.

Este resultado numérico indica uma situagdo na qual a solugdo classica ndo fornece o
melhor portfolio como resultado, ressaltando as vantagens obtidas pelo uso do conceito de
portfolio c-6timo.

De modo analogo, comparemos os portfolios p=14 e c=16 atravésda tabela 6. Nota-se,
através da tabela 4, que o portfolio c-6timo sugere outra troca das alternativas: o descarte dos
projetos 3 e 4 da solugdo cléssica por quatro outras alternativas: 1,2, 7¢ 17.

Portfolio/ Critério C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7
Al 0,016 0,04 0,075 0,2 0,03 0,04 0,0225
A2 0,016 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,0225

C=16 A7 0,016 0,04 0,125 0,05 0,032 0,04 0,04
Al17 0,0324 0,039 0,125 0,05 0,0272 0,049 0,0495
Y 0,0804 0,159 0,375 0,35 0,1192 0,169 0,1345

568



/ De 25 a 28 de Agosto de 2015.
& XLV" SBPO Porto de Galinhas, Pernambuco-PE

e
A3 0,064 0,16 0,375 0,15 0,12 0,16 0,09
P=14 A4 0,064 0,16 0,75 0,25 0,12 0,16 0,09
5 0,128 0,32 1,125 0,4 0,24 0,32 0,18

Tabela 6: Comparagdo entre portfolio p-otimo (p=14) e c-otimo (c=16) encontrados no
problema simulado.

Os resultados de desempenho mostram que o portfolio p=14 é melhor para todos os
critérios em analise — baseando-se na racionalidadendo compensatéria do método— e soma todos
os pesos, quando comparados com o portfolio c-6timo c=16. Em resumo, o portfolio p=14 ¢
considerado melhor que o portfolio c=16.

5. Conclusées

Diante do exposto, fica claro que o modelo proposto com a aplicagdo do conceito de
portfolio c-6timo trouxe bons resultados, com sugestdo de portfolio — nesse caso, o ¢=15 — mais
adequado em relagdo ao portfolio proposto pelo método tradicional, evidenciando, portanto a
distor¢do comentada no PROMETHEE V classico.

Vale ressaltar ainda que, além de o modelo com uso do conceito c-6timo sugerir uma
solug@o mais adequada, esta ainda possui menor custo conforme tabela 7:

Portfolio Custo total
P=14 (Promethee V) 1317
C=15 (C-6timo) 1308,34
C=16 (C-6timo) 1306,7

Tabela 7: Relagdo de custo total requerido para a implementagdo dos portfolios.

No caso de estudo, o portfolio mais adequado (c=15) apresenta um custo total inferior ao
portfolio sugerido pelo modelo classico, trazendo beneficios econdmicos para a organizagao.
Vale ressaltar que esta ¢ uma coincidéncia ¢ que ndo € o objetivo do modelo fornecer uma
solugdo que utilize menos recursos, mas sim uma que nao viole as restrigoes.

Portanto, apds as analises dos resultados, pode-se dizer que o problema simulado,
retratando um problema de decisdo na area de construgdo civil, foi bastante beneficiado com a
aplicagdo do conceito c-6timo na modelagem dos dados e sugestdo dos projetos a serem
executados, garantindo, a partir das possibilidades sugeridas e da escolha eficaz pelo decisor, o
melhor desempenho para organiza¢des que alinham os objetivos estratégicos com as limitacdes
para atender as necessidades de mercado no qual o setor esté inserido.

Neste caso, indica-se a aplicacdo do método descrito e analisado para auxiliar o modelo
de decisdo das empresas em seus problemas reais da industria da construgdo, como meio de
prover a otimizacao de seus recursos.
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