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Resumo

A atratividade de um projeto é verificada por meio da compatibilidade das demandas do projeto as
capacidades organizacionais da instituicdo responsavel pela sua execucdo. Deste modo, a analise da
atratividade de um projeto é essencial para a gestdo de portfélio, aumentando as chances de sucesso do
empreendimento. Entretanto, poucas pesquisas analisam a atratividade de projetos sob uma Otica
ampla, além da atratividade financeira, como verificado nos resultados da revisdo sistemética de
literatura conduzida nesta pesquisa. Assim, este trabalho propde uma metodologia para avaliacdo da
atratividade de projetos baseada no método hierdrquico-fuzzy, considerando a atratividade sob os
aspectos técnico-econdémico, socioambiental e estratégico. O método é utilizado para compilar notas
atribuidas a indicadores referentes a tais critérios, considerando diferentes pesos e incertezas inerentes
a projetos. A metodologia foi aplicada a 13 projetos de infraestrutura rodoviaria executados no Brasil,
estimando-se seus indices de atratividade. Os resultados sdo comparados a avaliagdes gerais realizadas
apos a execucdo destas obras. Deste modo, foi possivel identificar o valor do indice de atratividade a
partir do qual as obras apresentaram resultados negativos, possibilitando a sugestdo de um indice de
Atratividade minimo. Enfim, a metodologia proposta é simples, flexivel e pode ser amplamente
empregada em diversos setores devido a sua praticidade de aplicagdo. O indice de atratividade
proposto pode ser uma ferramenta versatil para auxiliar os gestores de projeto e de portfolio na tomada

de deciséo quanto a avaliagdo de execucdo de projetos.

Palavras-chave: Atratividade. Projetos. Gestdo de Portfélio. Logica Fuzzy. indices. Infraestrutura
Rodoviéria.

Abstract

The attractiveness of a project is verified through the compatibility of the project's demands with the
organizational capacities of the institution responsible for its execution. Thus, the analysis of the
attractiveness of a project is essential for portfolio management, increasing the chances of success of
the enterprise. However, few studies analyze the attractiveness of projects from a broad perspective, in
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addition to financial attractiveness, as seen in the results of the systematic bibliographic review
conducted in this research. Thus, this work proposes a methodology for assessing the attractiveness of
projects based on the hierarchical-fuzzy method, considering the attractiveness under the technical-
economic, socio-environmental and strategic aspects. The method is used to compile grades attributed
to indicators referring to such criteria, considering different weights and uncertainties inherent in
projects. The methodology was applied to 13 road infrastructure projects carried out in Brazil,
estimating their attractiveness indexes. The results are compared to general assessments carried out
after the execution of these works. In this way, it was possible to identify the value of the
attractiveness index from which the works presented negative results, allowing the suggestion of a
minimum Attractiveness Index. The proposed methodology is simple, flexible and can be widely used
due to its practical application. The proposed index of attractiveness can be a versatile tool to assist
project and portfolio managers in making decisions regarding the evaluation of project execution.

Keywords: Attractiveness. Project. Portfolio Management. Fuzzy Logic. Indexes. Road Infrastructure.
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1 Introdugéo estratégicas analisadas antes do vinculo

contratual (Lin & Chen, 2004). S0 essenciais

O “gerenciamento  de portfolio de para o executor do empreendimento, ja que

projetos” ou PPM  (Project  Portfolio influenciam  seus  resultados  técnicos,

Management) tem como objetivo garantir que financeiros, reputacdo, relacionamento com os

0 conjunto de projetos desenvolvidos, sejam clientes, entre outros (Aradjo, 2018). Uma das

eles independentes ou nao, atendam aos decisdes criticas de pré-contrato  esta
objetivos  organizacionais  (Archer &
Ghasemzadeh, 1999; Kendall & Rollins,

2003). De tal modo, o PPM se tornou um fator

relacionada a submeter ou ndo uma proposta
(Cheng & Cheng., 2011), uma vez que erros

nas decisbes desta fase podem aumentar as

significativo no sucesso das estratégias de dificuldades da empresa na gestio do projeto e

longo prazo das organizagbes, estando leva-la, inclusive, & faléncia (Plebankiewicz,

relacionado ao papel dos altos executivos e 2014). Portanto, o0s executores devem

tomadores de decisbes que devem validar os participar de empreendimentos que apresentem

investimentos relevantes, além de formular e atratividade no sentido amplo, e ndo apenas
implementar metas e objetivos (Castro &
Carvalho, 2010).

Neste contexto, destacam-se as

financeiro, ou seja, cujas demandas do projeto
sejam compativeis com suas capacidades
técnica, financeira e de gestdo, e também

decisdes de pré-contrato”, que sdo questoes estejam alinhados com sua visdo estratégica
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(Aratjo, 2018; Caron, Fumagalli & Rigamonti,
2007; Lin & Chen, 2004).

Esse conceito de atratividade é ainda
mais critico para o setor de infraestrutura de
transportes, por se caracterizar por projetos de
grande porte gue requerem altos investimentos,
longos periodos e tecnologia complexa (Liu &
Ling., 2015). Assim, os executores, publicos
ou privados, necessitam dispensar uma grande
quantidade de recursos para a execucdo desses
empreendimentos. Ao mesmo tempo, projetos
de infraestrutura de transporte costumam ter
baixo desempenho em relacéo a custos, prazo e
qualidade (Eriksson & Westerberg, 2011).
Segundo Meng (2012), 35,6% das obras de
transporte ndo séo finalizadas no prazo, sendo
gue 88,2% destas possuem algum tipo de falha
ao seu término. Flyvbjerg (2002) analisou
projetos de transporte em diversos paises,
constatando que 90%  destes tiveram
excedentes de custos.

No contexto internacional, as causas da
elevagdo do custo final das obras de transporte
estdo associadas a incompatibilidade entre os
meios disponiveis da empresa executora e as
demandas do projeto. Tais incompatibilidades
estdo relacionadas a questBes financeiras,
demora em tomada de decisdo e falta de
capacidade técnica (Ejaz, 2017). No Brasil, por
havia 176

rodoviarios paralisados em dezembro de 2016,

sua vez, empreendimentos
cujos valores financeiros totalizavam R$ 8
bilhdes (Camara Brasileira da Industria da
Construgdo [CBIC], 2018). As principais

razbes para 0 insucesso destas obras sdo de

carater “orcamentario/financeiro”, ‘“motivos
técnicos” e erros no processo de tomada de
decisdo, em especial quanto a atratividade do
projeto (Confederacdo Nacional da Industria
[CNI], 2018; Estache & Saussier, 2014;
International [IFC],
2015).

Assim sendo, a construgdo civil, em

Finance Corporation

especial o0 setor de infraestrutura de

transportes, beneficia-se de estudos
relacionados ao gerenciamento de portfélio de
projetos. De tal modo, o presente artigo tem
como objetivo propor uma metodologia para
avaliacdo da atratividade de projetos baseada
no método hierarquico-fuzzy, considerando a
técnico-

atratividade sob o0s  aspectos

econbmico, socioambiental e estratégico.
Utiliza-se este método para compilar notas
atratividade

atribuidas a indicadores de

técnico-econdmico, socioambiental e
estratégico, considerando diferentes pesos e
incertezas de projetos. A metodologia foi
aplicada a 13 projetos de infraestrutura
rodoviaria executados no Brasil, estimando-se
seus indices de atratividade, comparando-os
aos resultados praticos das obras, sugerindo
entdo um indice de atratividade minimo
aceitavel.

Este artigo esta estruturado da seguinte
forma: a secdo 1 apresenta a introducdo e
objetivo, e a secdo 2 aborda a metodologia
aplicada. Na secdo 3 apresenta-se a revisdo de
literatura sobre indicadores de atratividade de
empreendimentos rodoviarios. Na se¢do 4, sdo

propostos os indicadores de atratividade para
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0s setores privado e publico. A secdo 5
apresenta a metodologia desenvolvida para
calculo de indice de atratividade e anélise de
projeto. Na se¢do 6, a metodologia proposta é
validada por aplicacdo em estudos de caso e 0s
resultados sdo analisados. A secdo 7 €
composta pela conclusdo e sugestdo de

trabalhos futuros.

2 Metodologia

A dificuldade de analise, por parte de
empresas privadas e instituicbes publicas,
guanto a sua capacidade em executar uma
determinada obra de grande porte, pode
implicar em prejuizos financeiros a si mesma e
a qualidade técnica da obra (Caron et al.,
2007). Neste contexto, esta pesquisa tem como
objetivo o desenvolvimento de um indice que
reflita a atratividade de projetos sob a
perspectiva do executor (do projeto e/ou obra),
aplicada a empreendimentos de infraestrutura
rodovidria, considerando o0s aspectos técnico-
econdmico, socioambiental, e estratégico do
projeto, de modo a colaborar com o processo
de tomada de decisdo. Ressalta-se que,
mediante adaptacdes, tal metodologia pode ser
aplicada em qualquer setor, sendo uma
importante ferramenta para gestores (Carr &
Tah, 2001).

Este trabalho buscou responder as
seguintes questdes de pesquisa: (i) quais sdo 0s
critérios que os gestores devem avaliar para
analisar a atratividade de execugdo de um
existem

projeto de infraestrutura?; (i)

indicadores ou um indice que permitam esta

analise?; (iii) quais sdo 0s passos a serem
seguidos para analisar a atratividade de
execucdo de um projeto de infraestrutura
rodoviaria?

Para responder as duas primeiras
questdes de pesquisa, foi desenvolvida uma
literatura (RSL),

conforme metodologia proposta por Thomé,

revisdo sisteméatica de
Scavarda e Scavarda (2016), com o objetivo de

identificar  publicagbes que  proponham
indicadores de atratividade para execugdo de
empreendimentos de infraestrutura rodovidria,
bem como verificar se as mesmas propuseram
um indice de atratividade para esta analise.

Por sua vez, em relacdo a terceira
questdo de pesquisa, foi proposta uma
metodologia para avaliar a atratividade de
projetos utilizando 0 método hierarquico-fuzzy.
A teoria de conjuntos fuzzy foi introduzida por
Zadeh (1965) para lidar com a modelagem de
sistemas com fronteiras mal definidas. Desta
forma, optou-se por utilizar a ldgica fuzzy
devido a sua possibilidade de converter o
conhecimento humano e sua capacidade de
tomada de decisdo em regras e fdérmulas
(Rajak, Parthiban, &
2016), uma vez

processos decisorios referentes a anélise de

matematicas
Dhanalakshmi, que 0s
grandes projetos, como o0 caso de projetos de
rodoviarios, caracterizam-se por subjetividade
e incerteza (Ghoddousi, Nasirzadeh, &
Hashemi, 2018).

No contexto da infraestrutura de
transportes, Car e Tah (2001) utilizaram a fuzzy

para avaliacdo dos riscos de projetos de
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construcdo. Behnood, Ayati, Brijs, Neghab and
Shen (2004) aplicaram a logica fuzzy para
apoio a decisdo sobre plano de seguranca de
rodovias. Lin e Chen (2004) utilizaram a fuzzy
para uma abordagem sobre a decisdo de
participar em licitagdes. E Awasthi, Chauhan e
Omrani (2011) escolheram a fuzzy para
avaliagdo da sustentabilidade de sistemas de
transporte.

A metodologia proposta foi aplicada
no contexto de execucdo de obras rodoviarias
no Brasil, onde os empreendimentos de
infraestrutura podem ser executados por
empresas privadas ou pelo Exército Brasileiro
(EB). O EB
desenvolvimento nacional executando meédia

histérica de 3% dos

tem papel relevante no

recursos para
infraestrutura no pais (Medina, 2005). Assim,
dada a importdncia do EB neste contexto,
justifica-se a sua escolha como unidade de
analise dessa pesquisa.

A aplicagdo da metodologia proposta
permitiu o célculo do indice de atratividade de
13 obras concedidas pelo Departamento
Nacional de
(DNIT)

Brasileiro. Além disso, os especialistas do EB

Infraestrutura de Transportes

para execucdo pelo Exército
atribuiram conceitos (Bom, Médio e Ruim) aos
retornos destas obras para a instituicdo. Os
indices de atratividade dos projetos foram
comparados aos conceitos de retorno das
obras, permitindo a proposta de um valor para
o indice de atratividade minimo que delimita

0s projetos atrativos e 0s ndo atrativos para a

instituicdo avaliadora, no caso, 0 EXxército

Brasileiro.

3 Revisao sistematica de literatura sobre
indicadores de atratividade de projetos
rodoviarios

Buscou-se identificar na literatura
académica, por meio de revisao sistematica de
literatura (RSL), pesquisas sobre indicadores
de atratividade além do aspecto econémico,
considerando as diferentes perspectivas dos
setores privado e publico. Baseado no
resultado da RSL, este artigo apresenta uma
proposta de indicadores para a andlise da
atratividade de projetos rodoviarios e auxilio a

decisao.

3.1 Pesquisa de indicadores de atratividade
para o setor privado

Para a identificacdo de indicadores de
atratividade sob a ¢tica do setor privado, foi
realizada pesquisa nas bases de indexacGes 1SI
Web of Science e Scopus, por serem
consideradas as mais relevantes no ramo das
engenharias (Mongeon & Paul-Hus, 2016).

A busca foi conduzida com a seguinte
combinagdo de palavras-chave (“contractors”
AND “project” AND “decision”), aplicada ao
titulo, resumo e palavras-chave dos artigos,
sendo restrita a publicagfes nos ultimos dez
anos (2009 a 2020) em periodicos indexados e
identificadas 1448

publicacGes, apos eliminacéo de duplicados.

em congressos. Foram
Adotou-se como critério de exclusio:

artigos com conteddo ndo relacionado a

Revista de Gestéo e Projetos - GeP
11(3), p. 1-25, set./dez. 2020


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=gep&page=index

Fernandes, M. G. M., Bandeira, R. A. M., & Vieira, A. (2020, set./dez.). Metodologia hierarquico-fuzzy para avalia¢do

de atratividade de projetos: casos de infraestrutura rodoviaria

proposta de indicadores de analise de projeto
rodoviario ou auxilio ao processo de tomada de
decisdo. Assim, ap0Os a revisdo dos titulos e
resumos, foram mantidos 44 artigos para
leitura completa, aos quais foram acrescidas
mais 16 publicacdes identificadas por meio da
aplicacdo do método Snowball (Thomé et al.,
2016). E importante destacar que, por meio do
Snowball, foram incluidas publicacbes fora da
restricdo temporal (10 anos) aplicada na busca
inicial. Assim, um total de 60 publicacGes foi
selecionado para a leitura completa, sendo que,
destas, apenas 8 artigos desenvolveram
pesquisa para identificacdo de indicadores de
analise de projeto.

Das publicagbes identificadas na
literatura, Dias e loannou (1996) analisam
guais sdo as caracteristicas necessarias que um
projeto de infraestrutura deve apresentar para
obtencdo de sucesso por uma companhia do
setor privado, no caso de sua execugdo. Os
autores analisam também quais 0s requisitos
que a empresa deve ter para atender as
demandas de tal projeto.

Bageis e Fortune (2009)
desenvolveram uma pesquisa survey, na qual
foram aplicados questionarios as construtoras e
clientes de forma a identificar os indicadores
gue mais afetam a decisdo, por parte de
construtoras, de participacdo em licitacGes de
obras. Por sua vez, Chan, Lam, Chan, Cheung
e Ke (2010) pesquisaram, também por meio da
aplicacdo de questionérios, os fatores criticos
para 0 sucesso em empreendimentos de

infraestrutura.

Mendes e Caldas (2011) utilizam
conceitos de apoio multicritério a decisdo para
avaliar critérios qualitativos de andlise de
projetos rodoviarios no Brasil, voltados para o
transporte de carga. Foram considerados
critérios econdmicos, sociais, ambientais e de
riscos, sob ponto de vista de uma andlise de
melhor investimento financeiro de uma
empresa privada.

Akbiyikli (2013) analisa, por meio de
estudos de caso mdltiplos, o relacionamento
entre a iniciativa privada e o poder publico no
que diz respeito a empreendimentos de
infraestrutura rodoviaria. Uma andlise de
tendéncia geral é apresentada quanto as
caracteristicas de empresas e projetos para o
sucesso do empreendimento.

Dang, Le-Hoai, Kim, Nguyen, Lee e
Lee (2017) pesquisaram sobre os padrdes de
risco encontrados em empreendimentos
rodoviarios. Em sua pesquisa, um questionario
foi respondido por especialistas da iniciativa
privada e dados foram coletados sobre os
fatores que afetam tais empreendimentos. O
resultado da andlise indica a probabilidade e o
impacto dos fatores de risco  dos
empreendimentos.

Dabarera, Perera e Rodrigo (2019)
estudaram op¢des de adequagdo do método de
andlise de contratacdo de projetos rodoviarios
em um pais em desenvolvimento. Aos dados
coletados, foi aplicada uma ferramenta de
andlise para detectar as tendéncias das

respostas e atribuir pesos aos fatores
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identificados, concluindo sobre indicadores financeiro, operacional e sociopolitico. O

para analise de projetos. estudo conclui sobre os principais indicadores
Guevara, Garvin e Ghaffarzadegan para andlise de viabilidade de projetos para a

(2020) estudam as complexidades da fase de iniciativa privada.

modelagem de uma contratacdo de parceria A Tabela 1 apresenta os indicadores de

publico-privada. Os autores verificaram as atratividade identificados, na literatura, para o

principais percepcBes e caracteristicas de setor privado.

projeto, e suas interdependéncias, nos quesitos

Tabela 1 - Indicadores de atratividade de projetos sob a 6tica do setor privado encontrados na revisdo
bibliogréfica

3
~ (3]
s | |8 |2 1§ |2
INDICADORES DE ATRATIVIDADE SOB § § g 5 ) § % o ﬁ
PONTO DE VISTA DO SETOR PRIVADO o % ) 8 @ g g r_j >
T |8 |8 |2 |28 || |28
5 | o @ R 502 |2 | s T 8
A | m o_1= <|0o | |6 ze
INDICADORES TECNICO-ECONOMICOS
Conformidade do projeto com capacidade de X X X X X X X X 8
investimento da empresa
Retorno financeiro do projeto X X X X X X X X 8
Conformidade entre a complexidade técnica do projeto X X X X X 5
e 0 conhecimento técnico da empresa
Possibilidade de alteracdo de projeto X X X X 4
Dificuldade de acesso a regido da obra X X X X 4
Solidez da empresa/consorcio X X X 3
Conveniéncia do sistema de pagamento do contrato X X X 3
Definicdo do projeto e especificacdes X X X 3
Capacidade administrativa operacional da empresa X X X 3
Qualidade do cronograma proposto X X X 3
Disponibilidade de insumo local X X X 3
Capacidade financeira do contratante X X 2
Disponibilidade de equipamentos por parte da X X 2
empreiteira
INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS
Dificuldade de obtencdo de licengas ambientais X X X X 4
Contribui¢do para economia X X X X 4
Aceitacdo da comunidade X X X 3
Risco de acidente durante a execugdo X X 2
Dificuldades climaticas X X 2
INDICADORES ESTRATEGICOS
Aceitacdo politica do projeto X X X X X X 6
Conformidade com visdo estratégica da empresa X X X X 4
Dificuldades com subcontratadas X X X 3
Conveniéncia da alocacdo dos riscos entre contratado e X X X X 4
contratante.
Experiéncia passada com o contratante X X 2
Transparéncia do processo de licitatério X X 2
Fonte: Elaborado pela autora.
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Observa-se, por meio da Tabela 1, que
hé grande preocupacéo guanto a capacidade de
endividamento da empresa e retorno financeiro
do empreendimento. Tal fato ndo é uma
surpresa considerando a caracteristica basica
de setor privado, que é a saude financeira da
empresa e o lucro.

Nota-se também que a conformidade
entre a demanda técnica do projeto e a
capacidade da empresa € fator relevante, assim
como a aceitagdo politica do empreendimento
e dificuldade do acesso ao local das obras.
Pode-se interpretar que tais indicadores
revelam uma preocupacdo com fatores que
elevem o0s riscos da empresa com gastos
devido a dificuldades financeiras, técnicas,

politicas e logisticas.

3.2 Pesquisa de indicadores de atratividade
para o setor publico
Para esta pesquisa, seguiu-se a mesma

metodologia para revisdo sistematica da

literatura, apresentada na subsecdo 3.1.
Adotou-se a seguinte combinacdo de palavras-
“((public) AND  (project) AND
AND

identificadas 462 publicacfes apds a excluséo

chave

(decision) (indicator))”,  sendo
de artigos duplicados.

O mesmo critério de exclusdo da se¢do
3.1 foi adotado. Apds a revisdo dos titulos e
resumos, foram mantidos 69 artigos, aos quais
foram acrescidas cinco publicactes
identificadas por meio da aplicacdo do método
Snowball (inclusive publicacbes fora da
restricdo dos Ultimos 10 anos aplicada na busca

inicial). Apds a leitura completa (total de 74

artigos), foram identificados apenas seis
artigos que propdem indicadores de analise de
projetos sob o ponto de vista do setor pablico.

Das publicacGes identificadas pela
revisdo sistematica de literatura, Grant-Muller,
Mackie, Nellthorp e Pearman (2001) buscou
identificar os critérios mais considerados nos
paises europeus para tomada de decisdo dos
governos para implementacdo de uma rodovia.
Ele conclui que os fatores principais para a
avaliagdo  de um projeto  variam
consideravelmente entre os paises europeus, de
acordo com a cultura e legislagéo local.

Silva e Netto (2011) utilizam os
Delphi, Order
Preference by Similarity to ldeal Solution
(TOPSIS) e Método de Anélise Hierarguica

(MAH) para propor uma metodologia de

métodos Technique for

andlise e selecdo de projetos de infraestrutura
no Brasil, sob a Otica da criacdo e expanséo de
condi¢bes para o atendimento as demandas
sociais e aos requisitos de conservagdo ou de
mitigacdo dos fatores agressivos ao meio
ambiente pelo governo.

Fernandez-Sanchez e Rodriguez-Lo6pez
(2011) propuseram um sistema de indicadores
para avaliacdo da sustentabilidade de projetos
de infraestrutura rodoviéaria. Com foco na ética
da sustentabilidade, os autores utilizam o
método multicritério para identificar quais sao
os indicadores de projeto mais relevantes.

Furtado e Barbosa (2013) identificam
critérios para priorizacdo de investimentos
infraestrutura de

publicos em transporte

rodoviario no Brasil, utilizando o método
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MAH. Os autores concluem que os critérios
relacionados a fatores econdmicos tém peso
preponderante em relacdo aos demais,
enquanto 0s aspectos sociais apresentam o
menor peso.

Bianco (2016) verifica os indicadores
mais relevantes do ponto de vista estratégico e
melhor aplicacdo do recurso publico. O autor
conclui que os decisores podem acabar
mudando suas visfes ao longo do processo e
alterando a hierarquia dos critérios. O autor
conclui ainda que a analise estritamente
financeira de investimentos na construgdo de

rodovias ndo é a mais indicada.

Li Ma e Chang (2017), sob a ética da
de

rodovia,

analise dos riscos investimento na

construcdo de uma verificaram
critérios principais e subcritérios e os analisou
com redes neurais. Os autores identificaram
gue os entrevistados alteram seus critérios ao
analisar as respostas dos outros entrevistados,
0 que sugere a incerteza quanto os principais
critérios relacionados ao risco de um
investimento em rodovia.

Os indicadores propostos pelos autores

abordados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Indicadores de atratividade de projetos sob ética do setor publico encontrados pela revisdo

bibliografica
E; jny E é\ 0
s (3|2 |8 S
INDICADORES DE ATRATIVIDADE SOB PONTO ko < f < g5 |2 8
DE VISTA DO SETOR PUBLICO 2 S 13 © 12 |8 |55
3 | 5| €S| 3|8 | = IR
s8 |2|s538|/s5 |8 |2 |Eg
_ 08 | &»h |ud|a m - Z T
INDICADORES TECNICO-ECONOMICOS
Disponibilidade orcamentéria X X X X 4
Melhor relagdo custo/beneficio X X X 3
Complexidade da cadeia logistica X X X 3
Qualidade de cronograma proposto X X X 3
Conexéo modal X X X 3
Complexidade técnica de engenharia X X 2
Disponibilidade de insumo local X X 2
Complexidade com interferéncias e desapropriacdes X 1
INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS
Desenvolvimento regional X X X X X 5
Populacéo beneficiada X X X X 4
Impacto ao meio ambiente X X X X 4
Potencial geracdo de passivos ambientais X X X 3
Dificuldade para obtencéo de licencas ambientais X 1
INDICADORES ESTRATEGICOS
Desenvolvimento nacional X X 2
Proximidade a polos comerciais estratégicos X X 2
Retorno para a instituicdo X X 2
Seguranca nacional X 1

Fonte: Elaborado pela autora.
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Dos indicadores identificados sob a
Otica do setor puablico, nota-se que maior
preocupacdo com o0 bem estar geral,
diferentemente da Otica do setor privado. 1sso
se deve a caracteristica do setor publico de
visar o bem comum.

Contudo, os aspectos econdmicos ndo
deixam de ser observados, assim como a
relacdo do custo do empreendimento com o
beneficio por ela proporcionado. Nota-se forte
preocupacdo com o desenvolvimento regional,
guantidade da populagdo beneficiada e o
impacto ao meio ambiente gerado pela obra.

Observa-se, por meio da Tabela 2, que
as publicacbes com enfoque no setor publico
tratam da perspectiva do concedente das obras,
ou seja, Orgdos publicos propondo
empreendimentos para que a iniciativa privada
execute. Esses indicadores referentes ao setor
publico foram utilizados como passo inicial
para entrevistas com especialistas, que 0s
alinharam a perspectiva do setor publico como
executor de obras, que é o objeto de anélise
desta pesquisa.

Por fim, diante dos resultados da RSL,
ressalta-se a pouca quantidade de publicacdes
que pesquisem indicadores de atratividade para
empreendimentos rodoviarios, tanto para o

setor privado quanto o publico.

4 Proposta de indicadores para atratividade
de projetos de empreendimentos
rodoviarios

Para a identificacdo e proposta dos
indicadores foram realizadas entrevistas com

oito especialistas: quatro do setor privado e

quatro do setor publico, com experiéncia em
execucdo, gerenciamento de projetos e tomada
de de

infraestrutura rodoviaria.

decisdo em  empreendimentos

Observou-se que alguns indicadores
citados com frequéncia nas entrevistas com
especialistas (marcados com “ * ” na Tabela
3), ndo haviam sido propostos nas publicacfes
RSL. Ao

caracteristicas de tais indicadores, verificou-se

identificadas na analisar as
que tratam de questdes especificas da dinamica
de

refletindo alguns pontos sensiveis da legislacao

contratacdo e constru¢cdo nacional,
brasileira, portanto, ndo presentes na literatura
internacional. Assim sendo, estes indicadores
foram incluidos na proposta apresentada para
melhor  refletir as peculiaridades das
contrata¢des nacionais.

Os entrevistados também sugeriram a
retirada de alguns indicadores identificados na
RSL por julgarem ndo serem fatores relevantes
no processo de decisdo quanto a participar de
um empreendimento rodoviario. Para o setor
privado cita-se como exemplo a dificuldade de
acesso ao local da obra, a contribuigdo da obra
para a economia local e dificuldades passada
com o contratante. Da mesma forma, para o
setor publico, sob a perspectiva do construtor,
de

encontrados na RSL e julgados nédo relevantes

cita-se como exemplo indicadores
pelos especialistas entrevistados, a conexao
modal oferecida pelo projeto, a sua populacéo
beneficiada e a proximidade a polos comerciais

estratégicos.
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De tal modo, propde-se um conjunto
de 24 indicadores de atratividade, agrupados
em trés categorias:  técnico-econémico,
socioambiental e estratégico. Destes, 18 se
aplicam a iniciativa privada e 10 sdo aplicados
para a perspectiva do setor publico como
executante de obras, conforme apresentado na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Proposta de indicadores de atratividade de projetos de empreendimentos rodoviérios

PROPOSTA DE INDICADORES DE ATRATIVIDADE DE PROJETOS DE EMPREENDIMENTOS RODOVIARIOS ~SETORES PUBLICO E

PRIVADO
INDICADORES TECNICO-ECONOMICOS
Indicadores Definicéo Tipo Privado Publico
Retorno financeiro do projeto. Lucro liquido que a empresa terd com a execucdo da obra. Quantitativo X
Compatibilidade entre os custos projeto e Compatibilidade entre os custos inerentes a execucao do projeto e a Qualitativo X
a capacidade de endividamento da possibilidade de endividamento da empresa para captacdo de recursos iniciais.
empresa.
Conveniéncia do sistema de pagamento Cronograma e metodologia de pagamento para a contratada. Qualitativo X
do contrato.
Complexidade com interferéncias e Diz respeito a complexidade de possiveis necessidades de remanejamento de Qualitativo X
desapropriacdes. (*) tubulaces, redes elétricas, e desapropriacdes.
Possibilidade de equilibrio de precos de Previsdo contratual de instrumento que garanta o equilibrio contratual em caso Qualitativo X
insumos. (*) de variacdes de preco de insumos.
Seguranca juridica do contrato. (*) Clareza nos termos do contrato e previséo contratual de situagGes que possam Qualitativo X
gerar impasses entre as partes.
Qualidade do cronograma proposto. Qualidade do cronograma proposto pelo concedente. Reflete se o cronograma Qualitativo X X
considera o real contexto da obra quanto a prazos, condigdes climaticas, e
demais questdes que interfiram no prazo.
Demanda administrativa operacional do Conformidade entre a demanda do projeto, no que diz respeito a recursos Qualitativo X X
projeto. administrativos e operacionais, e a capacidade de gestdo desses recursos por
parte da instituicio executora.
Complexidade técnica de engenharia Compatibilidade entre a demanda técnica do projeto e o conhecimento do corpo Qualitativo X X
técnico da empresa.
Complexidade da cadeia logistica Complexidade da cadeia logistica englobando qualquer recurso necessario para a Qualitativo X
execucdo da obra.
INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS
Indicadores Definicéo Tipo Privado Publico
Aceitacdo da comunidade. Aceitacdo do empreendimento pela comunidade. Qualitativo X
Risco de acidente durante a execucao. Risco de ocorréncia de acidentes durante a execugdo da obra. Qualitativo X
Dificuldades climaticas. Condigdes climaticas peculiares que dificultem de sobremaneira a execucédo da Qualitativo X
obra naquela regiéo.
Possibilidade de incentivos fiscais devido Possibilidade da empresa contratada participar de programas sociais ligados a Qualitativo X
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a implementacdo de programas sociais

regido da obra e tenha abatimento em imposto de renda.

institucional. (*)

locais. (*)
Dificuldade para obtencdo de licencas Dificuldade para obtencdo de licenciamento ambiental por parte da instituicao Qualitativo X X
ambientais. executora devido a complexidade do empreendimento.
Complexidade de condicionantes Ac0es sociais e/ou ambientais que a instituicdo executora da obra devera atender Qualitativo X X
socioambientais. (*) como condicdo para iniciar a obra. Ex.: construcéo de casas para comunidade
reassentada, acfes sociais com comunidade nativa etc.
Potencial geragdo de passivos ambientais Potencial de geracéo de passivos ambientais associados a execucdo do Qualitativo X
empreendimento e que serdo responsabilidade da instituicdo que executa a obra.
INDICADORES ESTRATEGICOS
Indicadores Definicéo Tipo Privado Publico
Aceitacdo politica do projeto. Aceitacdo do projeto junto a classe politica Qualitativo X
Conformidade com viséo estratégica da compatibilidade entre as caracteristicas do empreendimento e o alinhamento Qualitativo X
empresa executora. estratégico/area de atuacdo da empresa
Conveniéncia da alocagao dos riscos Definicéo contratual das responsabilidades de cada uma das partes Qualitativo X
entre contratado e contratante.
Transparéncia do processo de licitatorio. Processo licitatdrio claro e isento. Qualitativo X
Potencial de melhora no adestramento do | A execucdo da obra traz como retorno a institui¢do o adestramento do seu corpo Qualitativo X
corpo técnico. (*) técnico.
Potencial de renovacéo da frota de Renovacdo da frota de equipamentos para execucao da obra vigente e futuras. Qualitativo X
equipamentos. (*)
Potencial de melhora na imagem Visibilidade positiva adquirida pela instituicdo aumentando sua credibilidade. Qualitativo X

(*) —indicadores inseridos apds entrevistas com especialistas

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 Desenvolvimento de indice de atratividade
composto para projetos de infraestrutura
rodoviéria

Esta se¢do apresenta 0s passos para 0
desenvolvimento de um indice composto para
avaliacdo de atratividade de execucdo de

empreendimentos rodoviarios.

5.1 Definicdo e tratamento das variaveis de
entrada

Recomenda-se a utilizagdo  dos
indicadores propostos na Tabela 3. Contudo, o
método proposto pode ser aplicado em
diferentes conjuntos de indicadores, desde que

estes de fato representem o problema em

questdo. Para tal, adaptacGes podem ser
necessarias.
As de

convertidas em varidveis linguisticas (Alto,

variaveis entrada  séo
Médio e Baixo, por exemplo) pelo processo de

fuzzificacdo, utilizando conjuntos  fuzzy
conforme descrito por (Dursun & Karsak,
2010). Se a variavel de entrada tiver natureza
quantitativa, os especialistas podem medi-la
em campo ou obté-la por meio de pesquisa.
Para o caso de variaveis qualitativas, deve-se
utilizar o gréafico genérico proposto por Cury
(1999), apresentado na Figura 1, que traz a
relacdo entre os graus dos indicadores e 0s
Graus de Certeza (GdC) para cada variavel

linguistica.

Figura 1 - Gréfico genérico para variaveis qualitativas

1,2
1

0,8

GdC

0,6
0,4
0,2

0

Th Am Am A S
¥royroyr oyor

0051152 25 3 35445555665 7 75 8 85 9 9,5 10
Graus

=@ BAIXO

Fonte: Adaptado de Cury (1999).

5.2 Elaboracéo da arquitetura da rede fuzzy e
atribuicao de pesos

A elaboracdo da arquitetura da rede
fuzzy é uma forma de organizar os blocos de

inferéncia, ou seja, mostrar graficamente quais

MEDIO

—m— ALTO

variaveis de entrada (inputs) devem ser
avaliados entre si.
Segundo Von Altrock (1995),

arquitetura da rede fuzzy é composta por blocos

a

de inferéncia, que sdo estruturas semelhantes
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aos neurbnios de uma rede neural, capazes de

receber entradas, processa-las e produzir
saidas. A Figura 3 mostra um exemplo de
arquitetura fuzzy, considerando os indicadores
propostos para o setor publico apresentados na

Tabela 3.

5.3 Processo de fuzzificacéo, inferéncia e
defuzzificacdo

Para o processo de fuzzificacdo, o0s
especialistas atribuem notas as varidveis de
entrada, cujas médias sdo lidas no grafico
como

genérico de varidveis qualitativas

proposto por Cury (1999), obtendo-se os Graus

de Certeza (GdC) para cada variavel linguistica
nos blocos de inferéncia.

Os indices sdo resultado da agregacéo
das variaveis intermediarias, cujos pesos sao
atribuidos por especialistas pelo método
Método de Analise Hierarquica, em inglés
Analytic Hierarchy Process (AHP), proposto
por Saaty (1980).

variam de O (menor atratividade) a 10 (maior

Os valores dos indices

atratividade).

Adota-se 0 Método de Mamdani para a
inferéncia, conforme proposto por De Barros,
Bassanezi & Lodwick (2017) nas equacbes 1 e
2.

ply, = maxf ‘miﬂlpdlz ERNTRICANIRIEN |‘ para blocos de inferéncia com trés inputs (1)

F’j’k = max:k |miﬂ|,LLA1i [-’xj_:]rﬂAgi [xz:]

Onde: Al, A2, A3: conjuntos fuzzy
correspondente das variaveis de entrada; I I-
ésima regra do sistema de inferéncia (I=1, 2, . .

. 0);

indicador de desempenho (técnico-econdmico,

r: nimero total de regras, i: indice do
socioambiental, estratégico- 1 a 3); j: indice
das variaveis intermediarias (1-2); k: indice
correspondente  ao termo linguistico dos
conjuntos fuzzy de saida, consequéncia das

regras, variando de k = 1 a k = 5 (Baixo - B,

B M/B M
_ Ff?l_l .”f;: P‘ia
m1 Mz Homg

Onde: m: numero de variaveis

intermediarias do indicador i; n: nimero de

‘ para blocos de inferéncia com dois inputs

)

Médio Baixo — M/B, Médio - M, Médio Alto —
M/A, Alto - A); e pf,-kz graus de certeza (GdC)
do termo linguistico k para cada varidvel
intermedidria j para o indicador i.

Para cada indice de desempenho i,

calcula-se uma matriz M'm (Eq. 3), cujos
elementos ,uj-k representam os graus de certeza

do termo linguistico k para cada variavel

intermediaria j.

M/A A
Ffim .“fi15

. . .: (3)
Hma  Hms

termos linguisticos utilizados para as

saidas (n = 5).
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Figura 2 - Exemplo de arquitetura de rede fuzzy

[cop] VARIAVEL DE ENTRADA | [c6p]  susinbicE  [peso] [cop] iNDICE [Pesq| [cép]  inpIcE
z i=1
o T1 COMPLEXIDADE TECNICA DE ENGENHARIA d
O S SUBINDICE DE 1
g COMPLEXIDADES | P -3
s 1=
3 T2 COMPLEXIDADE DA CADEIA LOGISTICA
&) - iNDICE TECNICO- 1
e i—2 gconomico |
O T3 DEMANDA ADMINISTRATIVA OPERACIONAL —
> SUBINDICE
3 — 12 ECONOMICO- p2
'_
T4 QUALIDADE DO CRONOGRAMA OPERACIONAL
z Al | COMPLEXIDADE DE CONDICIONANTES SOCIOAMBIENTAIS ”
E i=
zZ
: T | ' |
a ~ DICE DICE DE
s A2 POTENCIAL GERAGAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS B4 14 INDIC w2 Bl6 16 INDIC
< ‘ SOCIOAMBIENTAL ATRATIVIDADE
)
3
%) A3 | DIFICULDADE DE OBTENGAO DE LICENCAS AMBIENTAIS
o E1 | POTENCIAL DE MELHORA NO ADESTRAMENTO DA TROPA s
i=.
Q
o z
= x ‘ iNDICE
e E2 | POTENCIAL DE RENOVAGCAO DA FROTA DE EQUIPAMENTOS B5 15 . w3 |—
< J ‘ ESTRATEGICO
'_
0
E3 | POTENCIAL DE MELHORA DA IMAGEM INSTITUCIONAL
Inferéncia Fuzzy Ponderagdo por Ponderagao por
com base de pesos e pesos e
regras defuzzificacdo defuzzificagdo
Fonte: Elaborado pela autora.
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Diferentes pesos (m;) podem ser indicador i sdo entdo agregados na Matriz A
atribuidos para cada varidvel intermediaria de (Eq. 6) e aplicados ao Método dos Centros de
cada indice através do vetor 'm (Eq. (4)). A Méximo (Eq. 7) (De Barros et al., 2017).

estes pesos sdo aplicados os graus de certeza do Utiliza-se a notacdo sugerida por Filippo
termo linguistico k, obtendo-se um vetor linha (2008), para obtencdo dos valores de cada
Als (Eq.5) para cada indicador i. Os graus de indice de atratividade 14 a 16.

certeza aix dos termos linguisticos para cada

1

"“:;_xm =[my o gl (4) ALE —Fm - LM = la e aa,0;5] (5)
j=1 i
@y @y Qg3 @y Qyg (@ . 0)+ (2.5 4 (e 5) (s 7.5) 4 (ic ,10)
A=y Ggp @3 Gy ps| (6) S, =" ;is' e ()
FA . 1)
X33 @33 gz gy O3g s
Determina-se entdo o vetor Q (Eq. 8), 11). Cada elemento [, de Buxs corresponde ao
que atribui 0 peso w i de cada indicador i. Em GdC dos termos linguisticos k para o indicador
seguida, o vetor linha Biys é calculado (Eg. 9 a composto.
1
ﬂ = [wlwzmlg] {E) B = W.H.A (g)
i=1™t
G171 @3z 1z Oy Og
B = gm u_-[mlfﬂ'zmg]- @3y @33 Oz3 Qa4 Qo3 (10)
L 3y @3z Qg3 Oy O
B=[B B Bz Bs B:] (11)

Finalmente, o indice composto de atratividade (IA) é estimado por meio do método dos

centros de maximo (Eq. 12).

_ (B, 00+(B;.25)+(B5.5)+(B,.7.5) +(Bc.10) (12)

I4
I

6 Resultados e discussdes suas obras foram escolhidas como estudo de

- . caso. Tais obras apresentam escopos variados
Para a avaliacdo da atratividade de P P

. . o . como conservacdo, restauracdo, duplicacdo e
projetos de infraestrutura rodoviaria, aplicou-se

, L, implantacdo, de rodovias federais e estaduais.
0 método hierarquico-fuzzy a 13 obras P ¢

. . A aplicacdo em mdultipl
selecionadas do Exército Brasileiro, distribuidas aplicacao € (ltiplos estudos  de

o . caso tem como objetivo identificar limitagdes e
no territdrio nacional. O EB tem papel relevante J ¢

« . . fundamentar a sugestdo de um valor minimo do
na execucdo de rodovias e, por isso, algumas de
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IA para aceitacdo de obras pela referida
instituicdo. Por se tratar de obras ja iniciadas
pelo EB, estas ndo sdo identificadas por
motivos de sigilo, sendo assim tratadas como
casos C1 a C13.

Os célculos do caso C1 sé&o mostrados a
sequir, e ao final da secdo apresenta-se o

resumo dos resultados de todos o0s casos.

6.1 Atribuicéo de pesos as variaveis
intermediarias

Seguindo a arquitetura da rede fuzzy

proposta na Figura 2 foram comparadas as

Tabela 4 - Pesos das variaveis intermediarias

varidveis (indicadores) do grupo técnico-
econbmico (T1, T2, T3 e T4) e dos indices (I3,
14 e 15) — a partir do preenchimento de matrizes
de comparacéo paritaria pelos especialistas, por
meio da aplicacdo do método MAH. Desta
forma, foram calculados os pesos relativos das
variaveis de entrada e verificada a consisténcia
das matrizes. As varidveis dos grupos
socioambiental e estratégico tem 0 mesmo peso
e por isso ndo precisam receber este tratamento.

A Tabela 4 apresenta 0s pesos p: € p:
dos subindices de complexidades e econémico-
operacional, e 0s pesos wi, W, e w3 dos indices

técnico-econdmico, socioambiental, estratégico.

CALCULO DE p1 E p2
coD ESP 1 ESP 2 ESP 3 MEDIA PESO
T1 0,49 0,25 0,54 0,43 p: = 0,43+0,19 = 0,62
T2 0,31 0,16 0,11 0,19
T3 0,14 0,16 0,30 0,20 p2 = 0,20+0,18 = 0,38
T4 0,06 0,42 0,05 0,18
CALCULO DE w1, w2 E w3
cOD ESP 1 ESP 2 ESP 3 MEDIA PESO
13 0,14 0,57 0,32 0,35 w; = 0,35
14 0,14 0,29 0,59 0,34 w; = 0,34
15 0,71 0,14 0,09 0,31 ws = 0,31

Fonte: Elaborado pela autora.

tipo qualitativo e associados aos termos

6.2 Definicdo e tratamento das variaveis de e . ..
¢ linguisticos Baixo, Médio e Alto, conforme

entrada proposto por Cury (1999). A Tabela 5 traz os

Foram utilizados os indicadores

graus atribuidos pelos especialistas a estas

propostos para o setor publico (Tabela 3), de variéveis para o caso CL.
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Tabela 5 - Graus atribuidos aos inputs do caso C1 por especialistas

GRAUS DAS VARIAVEIS DE ENTRADA Caso 1
INDICADORES Esp | Esp | Esp | Esp | Esp | Méd
1 2 3 4 5

T1 Complexidade Técnica de Engenharia 6,0 | 6,0 | 70 | 40 | 6,0 | 58
T2 Complexidade da Cadeia Logistica 30 1 90 | 70 | 40 | 90 | 64
T3 Demanda Administrativa Operacional 70160 |70] 70|80 70
T4 Qualidade do Cronograma 6,0 | 6,0 | 70 | 30 | 30 | 50
Al Complexidade de Condicionantes Socioambientais 6,0 | 80 | 30 | 80 | 6,0 | 6,2
A2 Potencial Geracdo de Passivos Ambientais 6,0 | 90 | 20 | 60 | 80 | 6,2
A3 Dificuldade de Obtencéo de Licengas Ambientais 70 | 70 | 20 | 80 | 80 | 64
El Potencial de Melhora no Adestramento da Tropa 70 | 60 | 70| 70 | 80 | 7,0
E2 Potencial de Renovacdo da Frota de Equipamentos 60 | 70 | 60 | 60 | 70 | 6,4
E3 Potencial de Melhora da Imagem Institucional 80 | 80| 70 | 80 | 90 | 80

Fonte: Elaborado pela autora.

6.4 Execucdo da fuzzificacao, inferéncia e
6.3 Desenvolvimento da arquitetura fuzzy defuzzificacdo

A arquitetura para os indicadores Apbs a entrada das médias dos graus no

propostos é a mesma do exemplo da Figura 3, grafico da Figura 1 e obtencdo dos GdC, segue-

sendo composta de 10 varidveis de entrada, 5 se com a inferéncia como descrito na secéo 4.

variaveis intermedidrias (subindices e indices), Desta forma, foram obtidos os seguintes

6 blocos de inferéncia (BI1 a BI6) e o indice resultados para o caso C1.

final de atratividade (IA). Pelas as variaveis intermediarias 11 e

12, calcula-se 13:

M; = [0 01090 0] M, = 008 0,2 00] w3 = [0,62 0,38]
00109007 _

A; =[062038] % 003020 IEI] = [0 0,36 0,64 0 0]

13— (0+«0)+{036+25) +{(0,64+«5)+{075)+ (0+10) 409

0+036+064+0+0

Pelas variaveis 13, 14 e 15, calcula-se o 1A:

_ (01+0)+(01%25) +{(09+«5)+(0+75)+(0=10)
N 04+4014+02+040

_ (0+«0)+{(0+25)+(0+5)+(0,2+75)+(0,8+10)
N 04+04+40+02+028

A;=1[0101090 0] 14 = 4,32

A:=[000 02 08] IS

= 9,50

0 =[0,350,340,31]

0 036 064 0 0
B=1[035034031]X |01 01 09 0 0 = [0,03 0,16 0,52 0,06 0,25]
0O o o0 02 08

_ (0,03+0)+(0,16%25)+(052+5)+(0,06+75)+(0,25x10)

14 0,03 +016+052+ 0,06+ 0,25

= 5,62

Revista de Gestéo e Projetos - GeP

19 11(3), p. 1-25, set./dez. 2020


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=gep&page=index

SN@ €|

—

Fernandes, M. G. M., Bandeira, R. A. M., & Vieira, A. (2020, set./dez.). Metodologia hierarquico-fuzzy para avalia¢do
de atratividade de projetos: casos de infraestrutura rodoviaria

Pelos célculos acima s&o obtidos os
valores para os indices de atratividade técnico-
econémico (I3), socioambiental (14), estratégico
(15), e por fim, o indice de atratividade final
(1A).

Contudo, a analise de tais valores, de
forma isolada, ndo traz a percepcdo da
atratividade do projeto uma vez que, sem
comparar com um universo de projetos, nao se
sabe se um indice de atratividade 1A=5,82, por
exemplo, representa uma atratividade alta,
média ou baixa. Notou-se, entdo, a necessidade
de andlise de variados empreendimentos ja

executados a fim de contextualizar os indices

encontrados e permitir a identificacdo dos
valores que reflitam uma atratividade alta,
média ou baixa, conforme apresentado na se¢édo
6.5.

6.5 Indices de atratividade calculados para os
casos estudados

Os indices encontrados para os demais
casos estudados estdo resumidos em ordem
decrescente na Tabela 6, que também apresenta
a variacdo percentual entre os indices de
atratividade final e os conceitos de retorno das
obras atribuidos pelos especialistas.

Tabela 6 - Indices obtidos para os estudos de caso em ordem decrescente e conceitos

N° | Casos Indice indice indice Iindice de Conceito | Variagio
Técnico- Socioambi- Estratégico | Atratividade de do IA
Econdmico ental (1A) Execucdo
1 C3 7,07 9,06 8,75 8,16 BOM 10,71%
2 C12 5,82 7,22 8,75 7,28 BOM 4,84%
3 C9 3,16 9,06 10,00 6,93 BOM 4,53%
4 C10 4,25 6,50 9,50 6,62 BOM 1,71%
5 C2 4,19 6,50 10,00 6,50 BOM 0,99%
6 C13 2,59 7,86 8,75 6,44 BOM 0,02%
7 C4 6,69 9,25 2,78 6,44 BOM 8,90%
8 Ci11 5,68 7,86 2,78 5,86 BOM 0,72%
9 Cl 4,09 4,32 9,50 5,82 BOM 12,46%
10 C6 3,80 4,32 7,27 5,10 MEDIO 0,07%
11 C7 4,28 9,75 1,36 5,09 MEDIO 10,06%
12 C8 2,30 7,86 2,50 4,58 RUIM 36,93%
13 C5 6,93 0,00 1,36 2,89 RUIM 0,00%

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se, por meio da Tabela 6, que
0s casos C3 e C12 foram os Unicos que
obtiveram valores acima de cinco para os trés
indices (técnico-econdémico, socioambiental e
estratégico), atingindo os maiores indices de
atratividade final. Tal fato revela a dificuldade
de se equilibrar a atratividade dos trés aspectos

em um mesmo projeto.

Nota-se, ainda, que o indice técnico-
econdbmico tende a ser mais baixo que o0s
dificuldade  de
compatibilizacdo entre as demandas do projeto
do do

empreendimento, no que diz respeito a fatores

demais, indicando a

e as capacidades executor

técnicos e econdmicos.
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6.6 Conceitos de execucao e indice de avaliados com indices de atratividade final

atratividade minimo . . x
inferiores a 5,82 tenham sua execucdo

O célculo do IA resulta em uma contraindicada, ou ao menos, avaliada com
pontuacdo que reflete a atratividade de especial cautela.
execucdo de projetos rodoviarios analisados.
Para a interpretacdo dos indices obtidos, foi 7 Concluséo

proposta uma escala que classifica as obras dos . .
A atratividade de um projeto pode ser

estudos de caso quanto a sua execucao atraves . -
determinada pela compatibilidade entre as
de conceitos “Bom”, “Médio” e “Ruim”. Ou ) .
demandas do projeto e a capacidade de

seja, compara-se a atratividade calculada dos . o
execucdo da empresa ou Orgdo executor.

projetos, aos resultados reais de retorno (ao i i
_ o Portanto, um projeto pode ser atrativo para um
executor, ou seja, no caso de obras rodoviarias, .
_ executor e ndo ser para outro. A falta de
ao construtor) apresentados nas suas respectivas . . x .
_ atratividade de um projeto ndo quer dizer que o
construgdes. Os conceitos de retorno das obras . . .
_ o projeto ndo deva ser executado ou que seja de
foram atribuidos por especialistas. . . . .
_ qualidade ruim, mas sim que ele ndo ¢
Observou-se que ha uma recorréncia de , .
compativel para ser executado por determinada
conceitos de execugdo “Bom” até a posi¢do 10 L
_ ) empresa ou 0rgdo executor.
(caso C1), a partir do qual os conceitos . .
A presente pesquisa propde uma
passaram a ser “Médio” ou “Ruim”. Este ) - .
) metodologia para a analise da atratividade de
resultado revela haver uma tendéncia que i i o .
_ _ _ o projetos. Assim, contribui para a gestdo de
relaciona os maiores indices de atratividade aos . . .
_ portfolio pois propbe uma abordagem
melhores conceitos de execucdo das obras. .
matematica para embasar 0 processo de tomada

Observa-se que a auséncia de conceitos . . . .
de decisdo sobre a inclusdo de um determinado

positivos se deu no espago entre os indices de ) . )
projeto na carteira de projetos de uma

atratividade dos casos Cl e C6, que sdo, .
instituicao.
respectivamente, 5,82 e 5,10. u . .
Destaca-se que ndo foram identificados,

Outro motivo que colaborou para . . .
por meio da RSL desenvolvida, publicacGes que
decisdo de considerar o IlAnn=5,82 foi a . )
_ ) proponham uma metodologia para calculo de
variagdo percentual entre os indices dos casos Lo . .
indice composto de atratividade de projetos,
Cl e C6 (12,46%), a maior variacdo dentre 0s ) ) .
considerando incertezas e variados aspectos. Os
casos com conceito “BOM”. . . . .
autores identificados na RSL avaliam diversos
Portanto, de maneira conservadora, . . .
fatores que influenciam as tomadas de deciséo
optou-se por atribuir ao indice de atratividade ) . o .
) relativas a participagdo em projetos de
IA=5,82, a classificacio de Indice de ) .
infraestrutura de transporte, contudo ndo
Atratividade Minimo, sugerindo-se que projetos ) L . )
avaliam a atratividade de tais projetos da forma
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proposta nesta pesquisa. Tal resultado reforca o
carater inovador desta pesquisa, que propde
uma metodologia baseada no método fuzzy-
hierarquico para avaliacdo de atratividade de
projetos através de um indice composto,

considerando  aspectos  técnico-econdmicos,
socioambientais e estratégicos.

A metodologia proposta emprega a
l6gica fuzzy e métodos de anélise hierarquica.
Por um lado, a légica fuzzy permite incorporar o
conhecimento de especialistas, considerando a
subjetividade e as incertezas envolvidas no
processo de avaliagdo. Por outro lado, métodos
de anélise hierarquica permitem adotar pesos
diferentes para indicadores distintos. A uniéo
dos métodos permitiu o calculo de um indice de
atratividade composto para projetos.

Aplicou-se a metodologia em casos de
de A

metodologia apresentou-se adequada para tratar

projetos infraestrutura  rodoviéria.
0 problema de tomada de decisdo sobre a
participacdo na execugdo de empreendimentos
rodoviarios, dada a subjetividade e a vagueza
de grande parte dos indicadores considerados,
caracteristicas relevantes para utilizacdo da
I6gica fuzzy. Assim, dado o conceito de
atratividade considerado neste trabalho, a
verificacdo da atratividade dos projetos por
meio de um indice composto que considera
aspectos técnico-econdémicos, socioambientais e
estratégicos, contribui para a reducdo do risco
de insucesso do empreendimento.

Ao aplicar a metodologia a projetos
cujas obras ja foram executadas, foi possivel

comparar os indices de atratividade dos projetos

aos resultados praticos de suas obras. O valor
do maior indice de atratividade do projeto cuja
obra ndo teve um resultado positivo foi
considerado o indice de Atratividade Minimo
(IAmin). Ou seja, foi possivel sugerir um indice
minimo para indica¢do de execucdo da obra de
um determinado projeto. Ressalta-se que o
valor sugerido de IAmn € resultado de aplicagdo
do método hierarquico-fuzzy considerando os
indicadores especificos para o caso de execugao
de empreendimentos rodoviarios pelo EB,
assim como pesos e conceitos atribuidos pelos
especialistas entrevistados.

A aplicacdo desta metodologia, além de
contribuir com a gestdo de portfélio, também
possibilita empresas e Orgdos publicos a
identificar deficéncias em suas estruturas
organizacionais, identificando oportunidades de
melhoria e aumentando as chances de sucesso
em seus empreendimentos.

Como encontradas

limitagdes na

metodologia proposta, pode-se destacar a
indicacdo de restringir 0 nimero de varidveis
linglisticas até o maximo de 3 em cada bloco
de inferéncia, de modo a reduzir o nimero de
regras oriundas da combinacdo destas variaveis.
Outra limitacdo € ocorréncia de pesos e
indicadores para casos especificos, havendo a
necessidade de adaptacdo para aplicacdo em
outros contextos de estudo.

E importante  destacar que a
metodologia proposta pode ser aplicada em
diversos outros contextos de tomada de deciséo,
publicos e privados, e em diversos outros

segmentos além da infraestrutura de transporte,
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adaptando-se os indicadores, pesos e conceitos,
e identificando o IAmn para o contexto em
questdo. Esta possibilidade de adaptacdo e
aplicacdo em outras areas reforga a relevancia
da metodologia proposta, que, em pesquisas
futuras, pode ser aplicada a diferentes objetos
de analise.

Enfim, a metodologia proposta é

simples, flexivel e de grande aplicabilidade. O
indice de atratividade proposto (IA) pode ser

adotado para auxiliar diferentes atores

(governo, empresas, sociedade) no auxilio a
tomada de decisdo de forma embasada e realista
afim de aumentar as chances de resultados

positivos.
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