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ABSTRACT

This work describes an original approach to projects analysis and classification. This approach is based on Multcriteria Analysis – more specifically we use ELECTRE TRI Method. A case application is investigated. In this case three projects on petroleum industry are classified. 
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1. Introdução

As grandes empresas industriais implantam projetos de engenharia esperando que cada um deles dê o retorno financeiro esperado. Os indicadores financeiros que possibilitam a decisão de implantar os projetos são definidos na fase chamada Estudo de Viabilidade Técnico Econômica (EVTE). Os resultados obtidos na fase de implantação dos projetos são fundamentais para que o retorno financeiros esperado seja alcançado.

O presente trabalho explicita que os aspectos prazo, custo e qualidade são os de maior importância para os empreendedores e, dessa forma,  os que devem têm maior nível de monitoramento na fase de implantação dos projetos. Estes projetos têm sido monitorados nesses aspectos de forma independente, apesar de precisar ser avaliado considerando os mesmos de forma globalizada. Os resultados obtidos de uma avaliação global possibilita a  empresa tomar ações corretivas para melhoria dos processos na condução de novos projetos  e, caso seja de interesse da mesma, distribuir bônus de desempenho entre os projetos com base em uma avaliação global. Neste contexto, um dos problemas principais consiste em classificar os projetos segundo padrões pré-estabelecidos de desempenho. 

A solução deste problema envolve a avaliação de alternativas à luz de múltiplos fatores ou critérios de escolha, alem de julgamentos subjetivos do gestor de transportes. Neste âmbito imprecisões e incertezas são amplificadas, dificultando o estabelecimento da classificação. O presente trabalho propõe a utilização da análise multicritério - que vem sendo desenvolvida para tratar de problemas com esta natureza -  objetivando, com isso, classificar os projetos quanto aos seus aspectos fundamentais que são o prazo, o custo e a qualidade.  

O método proposto foi aplicado a análise de três projetos, a fim de investigar o seu comportamento quando aplicado a situações reais.

O trabalho é composto, além desta introdução, da caracterização dos aspectos  prazo, custo e qualidade no gerenciamento de projetos, da descrição método de análise multicritério empregado (uma modelagem a partiri dos conceitos fundamentais do ELECTRE TRI: Election Et Choice TRaduisant la rEalité, ROY e BOYSSOU, 1992), da modelagem dos casos estudados, dos resultados obtidos pela modelagem. Finaliza o trabalho as  conclusões e a lista de referências bibliográficas que suportou o estudo.

2. Revisão bibliográfica: aspetos do monitoramento da implantação de projetos

HALPIN et al (1998) reportam que o desenvolvimento de projetos que envolvem a construção é baseado em onze etapas, quais sejam: 

· identificação da oportunidade;

· viabilidade inicial do projeto;

· decisão da elaboração da documentação de engenharia conceptual;

· elaboração da citada documentação;

· decisão de construir instalações que definam claramente as necessidades do projeto;

· solicitação de cotação para empresas com objetivo de escolher quem construirá as instalações;

· seleção da(s) empresa(s) que implantará(ão) o projeto;

· execução da documentação de engenharia, suprimento de equipamentos e materiais e construção e montagem das instalações;

· testes operacionais das instalações construídas;

· operação e manutenção das mesmas;

· desmobilização das instalações ou manutenção sem produção, após a vida útil do projeto.

HALPIN et al (1998) afirmam que os três mais importantes aspectos são o controle de prazo, do custo e da qualidade. São três das nove áreas do gerenciamento, que foram expostos pelo PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (1996). Outros autores, dentre eles KERZNER(2000), DINSMORES (1994), VALERIANO (2000) e LIMMER (1997) tem visão similar.

Segundo ATKINSON (1999), após cinqüenta anos, as definições para gerenciamento de empreendimentos continuam a incluir um limitado conjunto de critérios de sucesso, nomeados de triângulo de ferro
. Diz que o foco ainda está no fato de que fazer alguma coisa certa significa, no caso de empreendimento, implementá-lo no prazo, dentro do custo previsto e de acordo com os parâmetros da qualidade requeridos. Entretanto, o autor menciona que é hora de mudar para o que ele chama de rota quadrada. Esse sistema incorpora quatro grandes aspectos, sendo um deles o triângulo de ferro e os outros três, o sistema de informação (manutenabilidade, confiabilidade, validade e qualidade do uso), benefícios organizacionais (melhoria da eficiência, melhoria da eficácia, acréscimo de lucro, objetivos estratégicos, aprendizagem organizacional e redução de perdas) e benefícios para os interessados  (satisfação dos usuários, impacto ambiental e social, desenvolvimento pessoal, aprendizado profissional, lucros dos contratos e fornecedores principais, incluindo time do projeto e impacto econômico para toda a comunidade). 

FERREIRA (1998) constatou, em quatro casos estudados, uma preocupação primordial com a qualidade da conformidade com as especificações em empresas brasileiras e em custo e prazo para o caso de uma empresa americana investindo no Mar do Norte. Com respeito à empresa americana, existe uma parceria com as contratadas, ao utilizar contrato  do tipo aliança, o que dá uma tranqüilidade em relação à qualidade. 

Quanto ao Serviço de Engenharia da Petrobrás (ENGENHARIA), que é o responsável pelo gerenciamento dos empreendimentos de engenharia da empresa, o aspecto prazo é muito importante. Ao fazer avaliação dos resultados do planejamento global do Pólo Nordeste da Bacia de Campos, empreendimento de implantação de sete plataformas fixas da Petrobrás, MATTOS (1989) expõe as divergências entre prazos das várias atividades do empreendimento, quais sejam: atraso de 30% no projeto das jaquetas, antecipação de 13% na construção das mesmas, redução do prazo de perfuração de poços em 20%, atraso de 9% no prazo de instalação das plataformas no mar e atraso de 60% dos serviços de interligação no mar. Na exposição dos resultados, o autor, que foi o responsável pelo gerenciamento do empreendimento, não mostrou os aspectos financeiros e da qualidade intrínseca das instalações. 

Esta consideração não é específica da Petrobrás. O CONSTRUCTION INDUSTRY BOARD (1998), ao fazer uma avaliação de prazos de construção de um banco de dados piloto, constatou que 52% dos empreendimentos terminaram antes ou no prazo, 30% concluíram com pouquíssimo atraso, 9% tiveram algum atraso e somente 9% tiveram um grande atraso. A pesquisa deixa claro que há uma enorme preocupação em cumprir os prazos de construção. 

Na mesma pesquisa, o CONSTRUCTION INDUSTRY BOARD (1998) relata que na amostra citada no parágrafo anterior, 70% das empresas concluíram seus empreendimentos com valor igual ou inferior ao previsto inicialmente e 30% ultrapassaram o valor previsto. Estes resultados caracterizam uma maior preocupação por prazo, pois somente 9% dos empreendimentos tiveram atraso de prazo significativo.

Em outra pesquisa, feita por SAUL (1992), ficam explicitadas grandes variações de custo e retorno financeiro de empreendimentos, o que mostra a baixa preocupação com este aspecto. Este autor, ao pesquisar os investimentos das 566 maiores empresas do Brasil, no ano de 1990, identificou que na indústria metalmecânica do Rio Grande do Sul somente 45,2 % das empresas preocupavam-se em controlar seus empreendimentos principais, após as instalações estarem concluídas e em operação. Outros tipos de indústria tiveram resultados mais expressivos. A tabela 1 mostra o resultado resumido de 132 respostas dos 566 questionários enviados às empresas, onde se verifica que na indústria química e farmacêutica há muita discrepância entre os valores previstos e realizados do investimento e do retorno financeiro do empreendimento. Já o serviço público básico, embora tenha a pior discrepância entre os valores previsto e realizado de investimento, possui uma performance bem superior às empresas privadas no que se refere à alteração do retorno do investimento. Constatamos que existe uma preocupação grande de sistematizar o orçamento, um cuidado bem menor no controle do empreendimento após a implantação das instalações e uma diferença significativa no retorno do investimento esperado. Detectamos, também, uma grande variação entre o nível do investimento fixo previsto e o realizado.

Tabela 1 – Desempenho de setores produtivos do Brasil em 1990.

	TIPO DE INDÚSTRIA
	PS(%)
	PO(%)
	CP(%)
	NI(%)
	RI(%)

	Química e farmacêutica
	51,7
	89,7
	72,4
	57,9
	41,1

	Serviços públicos federais
	66,7
	95,2
	61,9
	63,6
	28,6

	Metalmecánica
	83,3
	96,7
	83,3
	31,6
	12,5

	Metalmecánica do RS
	67,7
	68,1
	45,5
	21,3
	36,9

	TOTAL DAS INDÚSTRIAS
	63,1
	90,8
	75,4
	21,6
	32,4


Onde:

PS –efetua pesquisa sistemática para identificar novos empreendimentos; 

PO - existe procedimento formal do orçamento do investimento;

CP - efetua controle, a posteriori, dos empreendimentos mais importantes;

 NI - nível de investimento fixo (discrepância grande e média do realizado em relação ao previsto);                   

 RI - retorno esperado do investimento(discrepância  grande e média).

SILVA e COSTA (2002) concebera uma metodologia de multicritério de apoio a decisão para seleção de política de contratação, aplicaram a mesma junto a especialistas na implantação de empreendimentos industriais com objetivo de aferir a melhor política para contratação de unidades termelétricas. Obtiveram como um dos resultados da pesquisa que os três aspectos (prazo, custo e qualidade) relacionados à implantação do empreendimento estavam dentro de um intervalo de confiança bastante restrito, denotando que em termos estatísticos tinham a mesma prioridade para os entrevistados. 

O que podemos concluir, ao tomar conhecimento das diversas pesquisas feitas pelos autores, é que:

a) O aspecto custo nem sempre é colocado na mesma importância dos aspectos prazo e qualidade. A priorização entre prazo e qualidade das instalações depende de quem gerencia o empreendimento;

b) Como não necessariamente os projetos encerram-se com prazo e custo iguais ou inferiores ao inicialmente previsto e, não é muito simples aferir de forma quantitativa a qualidade durante e no final da implantação dos projetos, a classificação de projetos considerando os aspectos principais citados não é comum.

Como veremos nas seções seguintes, a abordagem utilizada considera os aspectos prazo, custo e qualidade de forma conjunta para classificar os projetos, o que permite às organizações ter uma visão de forma globalizada dos mesmos e, com isso, além de poder comparar suas performances, identificar a evolução do processo de gerenciamento de seus projetos.

3- Modelagem do problema

A modelagem proposta neste trabalho fundamenta-se nos conceitos da AMD, mais especificamente toma-se por base os conceitos do Método ELECTRE TRI (embora não deva ser considerada uma aplicação direta deste método) reportado em YU (1992), ROGERS et all (200) e MOSSEAU et all (1999). A seguir descrevem-se as etapas desta abordagem:

a) Identificar e caracterizar o problema.  Considerando que o presente trabalho busca apresentar a utilização do multicritério para monitorar a classificação dos projetos até a implantação dos mesmos, as etapas de operação e manutenção, bem como desmobilização não estão consideradas no mesmo. Mais especificamente, o problema a ser modelado consiste em classificar três projetos de plataformas de produção de petróleo e gás natural descritos por SILVA (2000). Estes projetos são aqui denotados por W, Y e Z.

b) Especificar os critérios. Consideramos como subsídio para aplicação desse ferramental, a pesquisa feita em mais de mil projetos feita por MERROW e YAROSSI (1994), na qual os autores identificaram quatro indicadores que medem de forma independente a performance dos projetos. Estes indicadores são: o atraso máximo na conclusão dos projetos (prazo); a razão realização/orçamento inicial dos projetos (custo);  tempo de pré-operação; e, percentual de eficiência operacional (qualidade). Para mensurar o desempenho dos  projetos  consideramos os indicadores mencionados por MERROW e YAROSSI (1994). Além dos quatro indicadores definidos pelos autores, incluímos mais, um que corresponde ao indicador de qualidade da construção e montagem, ou seja, atendimento às especificações técnicas. Esse indicador foi concebido no primeiro projeto descrito por SILVA (2000) e aplicado nos outros dois projetos ora estudados
. Assim sendo, considerou-se como critérios a redução do prazo e do custo e a ampliação da qualidade (desdobrada em: atendimento as especificações; e,  eficiência operacional). A adoção destes critérios no presente trabalho justifica-se pela discussão apresentada na seção 2.

c) Atribuir pesos para cada critério. Nesta etapa, estabelecem-se os pesos associados a cada critério. O peso indica a importância ou influência do critério no grau de competitividade da distribuidora. Apesar da percepção da importância dos critérios encontrar-se num contexto e ambiental, sendo um processo em permanente evolução, dada a: dinâmica do ambiente; da própria percepção pessoal e experiência de quem define os critérios; e, também, da fase do projeto - Silva (2000) reporta que projetos em fase de conclusão têm uma tendência de valorizar mais o aspecto prazo, enquanto que na fase inicial a tendência e valorizar mais os critérios qualidade e custo. Assim, critérios podem ser diferentemente percebidos por diferentes analistas, devendo ser definidos por especialista(s) no problema em questão. Com base em consulta a especialista com mais de 20 anos de experiência no gerenciamento de projetos desta natureza  e na discussão apresentada na Seção 2, foram adotados os seguintes pesos para os critérios. Prazo e Custo com peso 2; e, Atendimento as especificações e Eficiência operacional  com peso 1.

d) Avaliar o desempenho dos projetos em cada critério. Os projetos foram avaliados em cada um dos critérios considerados. A Tabela 2 apresenta os resultados desta avaliação. Esta tabela apresenta, também os valores considerados aceitáveis para cada um destes critérios.

Tabela 2 – Resultados dos Projetos em relação aos indicadores avaliados por MERROW E YAROSSI (1994) e SILVA (2000) 

	REQUISITO
	LIMITE ACEITÁVEL
	Projeto

W
	Projeto

Y

	Projeto

Z

	INDICADORES EXPLICITADOS POR MERROW E YAROSSI (1994)

	PRAZO (atraso na conclusão)
	< 4 meses
	6m
	21m
	3m

	CUSTO (realizado/orçado) 
	< 1,1
	0,93
	1,6
	1,35

	QUALIDADE
	
	
	
	

	Eficiência operacional
	> 85%
	93%
	82%
	97%

	INDICADOR EXPLICITADO POR SILVA (2000)

	QUALIDADE (atendimento às especificações)
	Sem valor
	74%
	79%
	72%


e) Identificar as classes de referência nas quais os projetos serão classificados. Com base no tabalho de LIKERT (1971), foram adotadas 05 classes de referência para o desempenho dos projetos : A (muito bom: muito acima do aceitável); B (bom: acima do aceitável); C (regular: aceitável); D (ruim: abaixo do aceitável); e, E (péssimo: muito abaixo do aceitável). Estas classes foram definidas por limites superiores e inferiores para cada critério, conforme ilustrado na Tabela 3.
Tabela 3 – Classes de referência.

	CLASSE

REQUISITO
	A


	B
	C
	D
	E

	PRAZO (atraso na conclusão em meses)
	0
	0 < P <2
	2 < P <4
	4 < P <10
	10< P 

	CUSTO (realizado/orçado) 
	C< 0,7
	0,7<C<0,9
	0,9<C<1,1
	1,1<C<1,3
	C<!,5

	QUALIDADE (Eficiência operacional)
	EO> 0,95
	0,95>EO> 9
	0,9>EO> 0,85
	0,85>EO> 0,8%
	0,8>EO

	QUALIDADE (atendimento às especificações)
	Q> 0,85
	0,85>Q> 0,75
	0,75>Q> 0,70
	0,70>Q> 0,6%
	0,6>Q


f) Executar o algoritmo de classificação. A classificação é obtida pela realização das seguintes etapas. 
g) Classificação por critério: Um projeto que, em um determinado critério, obtiver um desempenho situado entre os limites de uma classe é classificado, à luz deste critério, nesta. A Tabela 4 apresenta as classificações obtidas nesta etapa

Tabela 4. Classificação dos projetos por critério

	Projeto
	Prazo 
	Custo
	Eficiência operacional 
	Atendimento as especificações

	
	Peso = 2
	Peso =2 
	  Peso = 1
	Peso = 1

	W
	D
	C
	B
	C

	Y
	E
	E
	D
	B

	Z
	C
	E
	A
	C


· Classificação global: Um projeto que, em todos os critérios seja classificado em umA mesma classe, é classificado globalmente nesta classe. No entanto, como fica classificação global de um  projeto que tenha obtido diferentes classificações ao se considerar diferentes critérios? A proposta deste trabalho é utilizar uma adaptação do Método ELECTRE TRI, na qual se dês considere os limites de veto, de preferência e de indiferença. Neste caso, considera-se que a credibilidade é igual à concordância, sendo calculada da seguinte maneira:

Calcula-se o grau de credibilidade (C (X, LIj)  com que se afirma que um projeto X supera o limite inferior de cada classe J).  Nesta situação busca-se responder a pergunta qual é a credibilidade de que o Projeto X é pelo menos tão bom quanto a Classe J. 

· C+ (X, LIj)  = Somatório dos pesos dos critérios nos quais a classificação do Projeto X supera o Limite Inferior da Classe Genérica  J) / (somatório total dos pesos dos   critérios). 

· Calcula-se a credibilidade com se pode afirmar que um limite superior de cada  classe supera o desempenho do projeto. Nesta situação busca-se responder a pergunta qual é a credibilidade da afirmação: o limite superior da classe é pelo menos tão bom quanto o projeto?

· C (LIj, X)  = Somatório dos pesos dos critérios nos quais o Limite Superior  de uma Classe Genérica  J supera o desempenho do Projeto X) / (somatório dos pesos dos   critérios). 

Os valores dos graus de concordância para o problema estudado estão apresentados na Tabela 5 e 6, respectivamente. A partir destes valores a classificação global é obtida por dois procedimentos: Mais exigente; e, Menos Exigente. 

Tabela 5 – Graus de credibilidade de que o projeto supera o limite inferior da classe.

	Projetos
	CLASSES

	
	D
	C
	B
	A

	W
	1
	4/6
	1/6
	0

	Y
	2/6
	1/6
	1/6
	0

	Z
	4/6
	1/6
	1/6
	0


Tabela 6 – Graus de credibilidade de que o limite superior da classe supera o projeto.

	Projetos
	CLASSES

	
	E
	D
	C
	B

	W
	0
	2/6
	5/6
	1

	Y
	4/6
	5/6
	5/6
	1

	Z
	2/6
	2/6
	5/6
	5/6


·  Classificação Mais Exigente. Compara-se as concordâncias obtidas de que o Projeto X supera a Classe J com um limite de corte ().  Realiza-se este procedimento em uma seqüência descendente: da classe mais alta para a classe mais baixa. 

· Classificamos o projeto X na classe imediatamente acima  da 1a. classe para a qual a afirmação de que o Projeto X supera o limite inferior desta classe com uma concordância superior a .

·  Se, em nenhuma das classes o Projeto X superar o limite inferior das classes com concordância superior a , então o projeto x é classificado na classe mais baixa (Classe E).

· Classificação Menos Exigente. Compara-se as concordâncias obtidas de que o limite superior da Classe J supera o Projeto X com um limite de corte ().  Realiza-se este procedimento em uma seqüência ascendente: da classe mais baixa para a classe mais alta. 

· Classificamos o projeto X na classe imediatamente abaixo da 1a. classe para a qual se possa afirmar que o Limite Superior desta supera o Projeto X  com concordância superior ou igual a .

· Se em nenhuma das classes o Limite Superior das mesmas superar o Projeto X  com concordância superior ou igual a ,. então o projeto x é classificado na classe mais alta (no caso Classe A).

A Tabela 7 ilustra as classificações obtidas adotando estes procedimento com plano de corte  = 0,75.  

Tabela  7. Classificações: mais exigente e menos exigente.

	Projeto
	Mais Exigente
	Menos exigente

	W
	D
	C

	Y
	E
	D

	Z
	E
	C


h) Analisar os resultados obtidos pela classificação. De posse dos resultados individuais de cada distribuidora à luz dos critérios considerados, avalia-se a classificação de cada projeto. Os resultados indicam que houve uma divergência entre as classsificações. Neste caso deve-se optar por uma das classificações: a mais exigente (ou otimista); ou, a menos exigente (ou pessimista). Esta situação semelhante aquelas encontradas em outros contextos da engenharia de produção, tais como:  a teoria dos jogos ou mesmo a técnica de construção de cenários.

Analisando estes resultados pode-se observar que o projeto Y teve um desempenho pior do que os demais projetos. Este fato acontece devido as condições reais em que este projeto foi desenvolvido. Tratava-se de um projeto de reforma de uma planta  de produção (plataforma de petróleo) que permaneceu em operação durante a execução do projeto. Este fato trouxe uma série de dificuldades adicionais que acarretaram um desempenho muito abaixo da média nos critérios Eficiência Operacional (diretamente ligado a custos) e  Prazo. 

Do ponto de vista menos exigente, outro fato que deve ser observado é que os projetos são classificados na classe C (Aceitável) ou D (Abaixo da Aceitável). Este fato pode indicar que os parâmetros de corte exigidos pela organização contratante – que define os critérios e classes de referência - são muito exigentes, estabelecendo metas difíceis de serem alcançadas. 

A divergência entre as classificações otimista e pessimista é gerada por uma heterogeneidade ou flutuação no desempenho do projeto nos critérios.  Isto é: notas boas em determinados critérios contrastadas com notas ruim em outros critérios. Este fato é típico de situações onde haja um conflito entre o conjunto de critérios, que disputam a “atenção” do projeto. Por exemplo:  o critério custo concorre com o critério qualidade e com o critério prazo. Assim como, o critério qualidade também é conflitante com o critério prazo. 

6- Conclusões

Este artigo apresentou uma modelagem do problema de classificação de projetos industriais, fundamentada nos conceitos da Análise Multicritério mais especificamente do Método ELECTRE TRI.  Os resultados obtidos na aplicação não indicam grandes dificuldades adicionais na aplicação da proposta. 

Um outro ponto que deve ser considerado é que esta abordagem destaca as discrepâncias entre as classificações obtidas devido ao emprego de critérios conflitantes, além de permitir acesso a informação sobre o grau de credibilidade que está associado a classificaçao obtida.
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� Tradução do termo, em inglês, "iron triangle". Significa o uso dos critérios prazo, custo e qualidade, intrinsecamente ligados, como medição do sucesso do gerenciamento de empreendimentos. 


� Esse indicador é a média aritmética dos valores obtidos para o nível de atendimento às especificações técnicas das diversas disciplinas de engenharia envolvidas na implantação de uma plataforma de produção de petróleo e gás natural. Ele é obtido a partir de aferições quantitativas do atendimento às especificações técnicas. Essa avaliação é feita através da aplicação de questionários técnicos. Para maiores detalhes ver SILVA (2000).


� O tempo de pré-operação desse projeto foi considerado zero pois, além de ampliação da plataforma, a maioria de seus sistemas operacionais foi substituído por novos, tendo-se o compromisso de não haver parada de produção da plataforma, exceto em datas muito bem definidas para interligação de novos sistemas aos existentes ou em substituição aos antigos. É bem provável que essa condição tenha contribuído de forma significativa para que os aspectos prazo e custo tenham sido bastante comprometidos.





