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Quadro 31 – Comprovantes dos Enquadramentos para Identificar os Critérios 

Artigo Lente 3 - Processo para Identificar 

Nº Forma de citar 
Identificar 
critérios 

Evidência 

1 
Ali e Rahmat 

(2010) 
Não 

This article examines the benefi ts of implementing ISO 9000 standard to 
construction companies and the criteria used for measuring project 
performance. The data were obtained from literature review and a postal 
questionnaire survey, which involves 30 managers employed in International 
Organization for Standardization-certifi ed construction companies. 

2 
Ameyaw et al. 

(2015) 
Não 

…research approach integrating questionnaire survey, mean scoring ranking 
and principal component factor analysis (PCFA) methods was adopted to 
evaluate and classify the critical risk factors. A fuzzy synthetic evaluation 
method was sequentially applied to compute the overall risk impact (ORI) of 
eight critical risk factors’ impact on variability between contract sum and 
final account. 

3 
Clintworth et al. 

(2018) 
Não 

The pairwise comparisons rely on the judgements of experts to formulate 
priority scales. These measure the intangibles in relative terms. The 
comparisons are made using a scale of absolute judgements that denote the 
degree to which one criterion dominates another with respect to a given 
attribute. 

4 
Creedy et al. 

(2010) 
Não 

The highway project construction data were collected from the published RIP 
Yearbooks of the QDMR over the period from 1995 to 2003 with a portfolio 
of projects in the sample worth approximately $1 million AUD 

5 
Azevedo, 
Ensslin e 

Lacerda (2013) 
Sim 

Using the multicriteria decision aid–constructivist methodology (MCDA-C), 
a framework for budget performance evaluation for apartment-building 
projects was developed in which the characteristics of the context evaluated 
have been identified, organized, measured, and integrated according to the 
decision maker’s values and preferences. 

6 
Ebrat e Ghodsi 

(2014) 
Não 

The knowledge data base includes knowledge of managers and experts in the 
field of construction projects. These experts had enough knowledge about big 
construction projects in Iran and Middle East with more than ten years 
experience. 

7 
El Asmar, 

Hanna e Loh 
(2016) 

Não 

Data are collected from industry professionals across the United States, and 
multivariate data analysis techniques are used to validate the model. PQR can 
compare the overall performance for different AEC projects, in addition to 
the performance of various project delivery systems. 

8 
Fang et al. 

(2012) 
Não 

In this Section, we illustrate the application of the proposed approach to a 
real large engineering project, aimed at building the infrastructure and 
associated systems of the future tramway in a city with apopulation of 
750,000. Both classical project risk analysis and the proposed network 
theory-based analysis on the topological structure are carried out. 

9 
González et al. 

(2014) 
Não 

This research applies a case-study approach (Yin 1994) with an in-depth 
statistical analysis of data obtained from two building projects. Indicators 
used in the research reported in this paper examine the qualitative and 
quantitative dimensions of delay issues as follows: (1) the qualitative 
dimension analyzes RNCs of delay causes at the activity level, and (2) in the 
quantitative dimension, the DI is applied to evaluate the activity-delay impact 
of the RNCs. 

10 
Lam, Chan e 
Chan (2010) 

Não 
A set of questionnaires was prepared to request industry participants with 
managing building maintenance project experience for their personal views 
on the success criteria for building maintenance projects. 

11 Meng (2012) Não 

In this study, the key indicators of supply chain relationships and project 
performance were identified primarily through a comprehensive literature 
review, while a group discussion involving construction practitioners and 
academic researchers helped to confirm the appropriateness of the identified 
key indicators. 
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12 
Olawale e Sun 

(2010) 
Não 

To fill this gap, a survey was conducted on 250 construction project 
organizations in the UK, which was followed by face-to-face interviews with 
experienced practitioners from 15 of these organizations. 

13 
Park e 

Papadopoulou 
(2012) 

Não 
Second, using case data and regression analysis, it establishes the statistical 
relationship between project size and cost overruns. 

14 
Ribeiro et al. 

(2013) 
Não 

To support the methodology used in this research a survey was sent to 750 
project managers of construction companies with a construction licence level 
(habilitation class) equal to five or higher, as conferred by the INCI (Instituto 
Nacional da Construção e Imobiliário), the Portuguese National Institute of 
Construction and Real Estate. 

15 
Thi e Swierczek 

(2010) 
Não 

Regression analysis was used to test five hypotheses developed from theories 
on project success. 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 
No Quadro 32 são apresentados os dados sob análise da Lente 3. 
 

Quadro 32 – Lente 3 - Processo para identificar 

Artigo Lente 3 - Processo para Identificar 

Nº Forma de citar 
Limite do 

Conhecimento 
Identificar 
critérios 

1 Ali e Rahmat (2010) Não Não 

2 Ameyaw et al. (2015) Não Não 

3 Clintworth et al. (2018) Não Não 

4 Creedy et al. (2010) Não Não 

5 Azevedo, Ensslin e Lacerda (2013) Sim Sim 

6 Ebrat e Ghodsi (2014) Sim Não 

7 El Asmar, Hanna e Loh (2016) Não Não 

8 Fang et al. (2012) Não Não 

9 González et al. (2014) Não Não 

10 Lam, Chan e Chan (2010) Não Não 

11 Meng (2012) Não Não 

12 Olawale e Sun (2010) Não Não 

13 Park e Papadopoulou (2012) Não Não 

14 Ribeiro et al. (2013) Não Não 

15 Thi e Swierczek (2010) Não Não 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

A Análise Sistêmica da Lente 3 - Processo para identificar, para a amostra de artigos 

representada pelo PB evidenciou que: 

 

Quadro 33 – Resumo dos Processos para Identificar 

Processo para identificar Sim Não 

Limites do conhecimento 2 13 

Identificação dos critérios 1 14 

Fonte: Dados da pesquisa, (2019. 
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Análise do processo utilizado para identificar o reconhecimento da necessidade de 

expandir o conhecimento do decisor sobre o contexto: 

 13,3% dos artigos reconheceram a necessidade de expandir o conhecimento do 

decisor; 

 86,7% dos artigos não reconheceram a necessidade de expandir o conhecimento do 

decisor. 

Análise do processo utilizado para identificar que critérios foram determinados a partir 

dos valores do decisor: 

 6,7% dos artigos do PB determinam os critérios a partir dos valores do decisor; 

 93,3% dos artigos do PB não determinam os critérios a partir dos valores do decisor; 

A Figura 20 traz a representação gráfica do resumo da Lente 3: 

 

Figura 20 – Resumo da Lente 3 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O decisor toma as decisões a partir do seu sistema de valores e preferências. Em um 

contexto de decisão, esse sistema de valores e preferências interatua com as propriedades do 

ambiente construindo novas entidades, chamadas de “valores U propriedade”, que são 

singulares do decisor, para o ambiente e o momento (ROY, 1993; BANA E COSTA; 

VANSNICK, 1995). 

Portanto, a construção de um modelo de apoio à decisão necessita ser construído a 

partir do decisor a quem se destina, em que é necessário um processo de expansão de 

conhecimento por parte do decisor para que ele possa compreender como as propriedades do 

ambiente interagem com seus valores para compor as entidades “valores U propriedade”. 

13,3%

86,7%

Limite do Conhecimento

sim não

6,7%

93,3
%

Identificar Critérios

sim não
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O objetivo do ProKnow-C em sua Lente 3 - Processo para Identificar é nortear as 

pesquisas, a fim de garantir que, a partir do decisor para o qual o modelo está sendo 

construído, os objetivos sejam identificados e se utilizem procedimentos para auxiliar o 

decisor a evidenciar seus “valores U propriedade”, permitindo garantir legitimidade ao 

modelo. 

Na análise sistêmica da Lente 3 do Portfólio Bibliográfico, observou-se que apenas 

dois dos artigos reconheceram que o processo de construir o modelo deve se preocupar 

também com a expansão do entendimento sobre o contexto do decisor; entretanto, um desses 

artigos não determinou os critérios integralmente a partir do decisor. 

Roy (1993) afirma que a abordagem construtivista, além de buscar ampliar o 

conhecimento do decisor, também é a mais adequada para o apoio à decisão, pois ela sempre 

atua de forma interativa, levando em conta os critérios que o decisor entende ser importante e 

suficiente para que possibilite uma melhor compreensão do contexto. Assim, esse cenário 

representa uma oportunidade de aperfeiçoamento ao pesquisador. 

 

4.2.4 Lente 4 – Mensuração 

 

Com o intuito de analisar outra área de conhecimento contida na definição de 

avaliação de desempenho como instrumento de apoio à decisão, a Lente 4 é construída com o 

objetivo de analisar se os artigos que compõem o Portfólio Bibliográfico em relação à 

mensuração atendem aos princípios da Ordinalidade (qualitativos) e Cardinalidade 

(quantitativos) da teoria da mensuração (MICHELI; MARI; 2014; STEVENS, 1946). Cabe 

ressaltar que este é um “processo para construir conhecimento no decisor [...], por meio de 

atividades que [...] mensuram, ordinalmente e cardinalmente[...]” (ENSSLIN et al., 2010, p. 

130), conforme apresentado na Figura 21. 
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Figura 21 – Lente 4 Mensuração 

 
Fonte: Ensslin et al. (2009, p. 6). 

 

Para abordar o assunto mensuração é necessário primeiro conceituar o sentido da 

palavra “escala”, uma vez que ela dá sentido à mensuração. Escala é uma regra ou método 

que correlaciona propriedades físicas e químicas (que se deseja mensurar) a algum tipo de 

representação simbólica, tais como: desenhos; descrições verbais; números, entre outros 

aspectos. As escalas são classificadas segundo seu grau de informações em: nominais, 

ordinais, intervalo e razão (STEVENS, 1946; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; 

NORONHA, 2001). 

Para avaliar se o artigo atende aos princípios da Ordinalidade (qualitativos) é 

necessário constatar neles a presença de escalas que atendam as propriedades da objetividade, 

precisão e exaustividade. Assim, é necessário verificar se as escalas utilizadas observam as 

propriedades da Ordinalidade (qualitativos), que são (MICHELI; MARI, 2014): 

a) Não Ambiguidade – todos entendem de igual maneira cada nível; 

b) Mensurabilidade – o indicador de desempenho mensura a propriedade que 

efetivamente se deseja acompanhar; 

c) Operacionalidade – é fisicamente possível medir a propriedade que se deseja 

avaliar; 

d) Homogeneidade – todos os níveis da escala mensuram as mesmas propriedades 

do contexto; 

e) Inteligibilidade – todos que forem medir aquela propriedade chegarão ao mesmo 

resultado; e, 

f) Quando em cada nível permitir saber o que lhe falta para alcançar o desempenho 

superior e que ao perder reduz o nível de desempenho. (ENSSLIN et al., 2009). 

Análise Sistêmica 

Abordagem Singularidade Processo p/ 
Identificar Mensuração Integração Gestão

Qualitativa
(Ordinal)

Quantitativa
( Cardinal)

Realiza 
Mensuração?
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Já os princípios da Cardinalidade (quantitativos) são verificados observando se os 

artigos utilizam escalas compatíveis com as operações estatísticas utilizadas no artigo 

(STEVENS, 1946). Deve-se avaliar se as escalas (Nominais, Ordinais, de Intervalo e de 

Razão) são utilizadas em acordo com as propriedades estatísticas que a escala permite, 

quando de seu uso, em acordo com os Fundamentos da Teoria da Mensuração, quanto às 

operações estatísticas realizadas. 

O Quadro 34 identifica quais são os artigos que estão aplicando a Mensuração. 

 

Quadro 34 – Lente 4 - Identificação dos Artigos que Realizam Mensuração 

Artigo Lentes 4 - Mensuração 

Nº Forma de citar 
Realiza 

Mensuração? 
Evidência 

1 
Ali e Rahmat 

(2010) 
NÃO - 

2 
Ameyaw et al. 

(2015) 
SIM 

A fuzzy model for evaluating risk impacts on variability between 
contract sum and final account in government-funded construction 
projects 

3 
Clintworth et al. 

(2018) 
SIM 

Combining multicriteria decision analysis and cost–benefit analysis in 
the assessment of maritime projects financed by the European 
Investment Bank 

4 
Creedy et al. 

(2010) 
SIM 

It identifies the owner risk variables that contribute to significant cost 
overrun and then uses factor analysis, expert elicitation, and the 
nominal group technique to establish groups of importance ranked 
owner risks. 

5 
Azevedo, 
Ensslin e 

Lacerda (2013) 
SIM 

Performance Measurement to Aid Decision Making in the Budgeting 
Process for Apartment-Building Construction: Case Study Using 
MCDA-C 

6 
Ebrat e Ghodsi 

(2014) 
SIM 

Construction Project Risk Assessment by using Adaptive-Network-
based Fuzzy Inference System: An Empirical Study 

7 
El Asmar, Hanna 

e Loh (2016) 
NÃO - 

8 
Fang et al. 

(2012) 
SIM 

Int his paper, a topological analysis based on network theory is 
presented, which aims at identifying key elements in the structure of 
interrelated risks potentially affecting a large engineering project. 

9 
González et al. 

(2014) 
NÃO - 

10 
Lam, Chan e 
Chan (2010) 

SIM 
In addition, a project success equation was formulated from the 
principal components analysis to generate a composite score so as to 
indicate the level of success of building maintenance projects. 

11 Meng (2012) SIM 

In this study, the key indicators of supply chain relationships and 
project performance were identified primarily through a 
comprehensive literature review, while a group discussion involving 
construction practitioners and academic researchers helped to confirm 
the appropriateness of the identified key indicators. 

12 
Olawale e Sun 

(2010) 
SIM 

To fill this gap, a survey was conducted on 250 construction project 
organizations in the UK, which was followed by face-to-face 
interviews with experienced practitioners from 15 of these 
organizations. 
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13 
Park e 

Papadopoulou 
(2012) 

SIM 

A questionnaire was designed to facilitate the collection of 
quantitative data related to the frequency and severity of causes of 
cost overruns in transport infrastructure projects in Asia and achieve 
the third research objective. 

14 
Ribeiro et al. 

(2013) 
NÃO - 

15 
Thi e Swierczek 

(2010) 
SIM 

Critical success factors in project management: implication from 
Vietnam 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O Quadro 35 identifica quais são os artigos que atendem as propriedades 

Qualitativas. 

 

Quadro 35 – Lente 4 - Identificação dos Artigos que Atendem as Propriedades Qualitativas 

Artigo Lentes 4 - Mensuração 

Nº Forma de citar 

As Escalas 
atendem as 

propriedades 
Qualitativas? 

Evidência 

1 
Ali e Rahmat 

(2010) 
NÃO SE 
APLICA 

- 

2 
Ameyaw et al. 

(2015) 
NÃO 

The Likert scale rating system adopted in this study rendered the 
resulting data ordinal, which is suitable for different statistical analysis. 
For example, the 7-point grading system has the merit of alleviating 
central tendency and leniency problems associated with ordinal data set 
(Chan and Tam, 2000). 

3 
Clintworth et al. 

(2018) 
SIM 

(c) estimation of the decision weightings through the fuzzy triangular 
methodology and (d) aggregating the relative weightings of the decision 
criteria in order to establish rankings for the identified alternatives. 

4 
Creedy et al. 

(2010) 
NÃO 

The regression analysis demonstrated a weak correlation between the 
size of highway projects, as measured in the indexed programmed cost 
and the size of cost overruns. 

5 
Azevedo, 
Ensslin e 

Lacerda (2013) 
SIM 

The alternatives must then be sorted according to the preferences of the 
decision maker. Once the alternatives have been sorted, an ordinal scale 
is revealed, and the same instrument is used for identifying functions of 
the values described in Fig. 4. 

6 
Ebrat e Ghodsi 

(2014) 
NÃO 

Next, based on the obtained data an Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
System (ANFIS) has been designed for the evaluation of project risks. 
In addition, a stepwise regression model has also been designed and its 
results are compared with the results of ANFIS 

7 
El Asmar, Hanna 

e Loh (2016) 
NÃO SE 
APLICA 

- 

8 
Fang et al. 

(2012) 
NÃO 

In this study, a qualitative scale (from 0 to 10) is used for assessing the 
strength of risk interactions, in terms of cause-effect relationship. 

9 
González et al. 

(2014) 
NÃO SE 
APLICA 

- 

10 
Lam, Chan e 
Chan (2010) 

NÃO 

The respondents were asked to rate each attribute for the construct of 
the KPIs for building maintenance projects on a five-point Likert scale 
to indicate the level of importance, ranging from “1” equal to “Highly 
unimportant” to “5” equal to “Highly important”. 
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11 Meng (2012) NÃO 

The respondents' perceptions were rated according to a four-point Likert 
scale (1=Strongly Agree; 2=Agree; 3=Disagree; and 4=Strongly 
Disagree). Each statement corresponds to a specific relationship 
indicator (indicated in parentheses after each statement). 

12 
Olawale e Sun 

(2010) 
NÃO 

In the same way, a question was also asked separately about cost 
control. Respondents were asked to rank the factors, using a Likert 
scale, as ‘extremely important’, ‘important’, ‘unimportant’ or 
‘extremely unimportant’. 

13 
Park e 

Papadopoulou 
(2012) 

NÃO 

Questions in Parts 2 and 3 of the questionnaire were presented using a 
five-point Likert scale (Knight and Ruddock, 2008). The frequency of 
causes of cost overruns was measured using the following scale: 0 – 
never; 1 – rarely; 2 – sometimes; 3 – often; 4 – always. 

14 
Ribeiro et al. 

(2013) 
NÃO SE 
APLICA 

- 

15 
Thi e Swierczek 

(2010) 
NÃO 

This consists of project goal, size and value, financial control, budget 
authority of the project manager, uniqueness of project activities, 
density of project network and the urgency of the project outcome. Each 
of the items in the group was measured using a seven-point Likert scale 
ranging from 1 to 7. 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O Quadro 36 são identificados quais são os artigos que atendem as propriedades 

Quantitativas. 

 

Quadro 36 – Lente 4 - Identificação dos Artigos que Atendem as Propriedades Cardinais 

Artigo Lentes 4 - Mensuração 

Nº Forma de citar 

As Escalas 
atendem as 

propriedades 
Quantitativas? 

Evidência 

1 Ali e Rahmat (2010) 
NÃO SE 
APLICA 

- 

2 
Ameyaw et al. 

(2015) 
NÃO 

The Likert scale rating system adopted in this study rendered the 
resulting data ordinal, which is suitable for different statistical 
analysis. For example, the 7-point grading system has the merit of 
alleviating central tendency and leniency problems associated with 
ordinal data set (Chan and Tam, 2000). 

3 
Clintworth et al. 

(2018) 
SIM 

The comparisons are made using a scale of absolute judgements 
that denote the degree to which one criterion dominates another 
with respect to a given attribute. 

4 Creedy et al. (2010) NÃO 
The regression analysis demonstrated a weak correlation between 
the size of highway projects, as measured in the indexed 
programmed cost and the size of cost overruns. 

5 
Azevedo, Ensslin e 

Lacerda (2013) 
SIM 

With the evaluation model for the budgeting process, the decision 
maker can do the following: (1) understand the overall situation 
and each criterion, EPV, FPV, and area; (2) generate improvement 
actions and view the consequences of those actions; and (3) rate 
and prioritize actions that will have a greater overall effect on the 
context. 

6 
Ebrat e Ghodsi 

(2014) 
SIM 

As mentioned, the goal of quantitative risk analysis is the 
numerical analysis of probability of occurrence of each risk and its 
outcomes on project objectives. 
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7 
El Asmar, Hanna e 

Loh (2016) 
NÃO SE 
APLICA 

- 

8 Fang et al. (2012) NÃO 
In this study, a qualitative scale (from 0 to 10) is used for 
assessing the strength of risk interactions, in terms of cause-effect 
relationship. 

9 
González et al. 

(2014) 
NÃO SE 
APLICA 

- 

10 
Lam, Chan e Chan 

(2010) 
NÃO 

The respondents were asked to rate each attribute for the construct 
of the KPIs for building maintenance projects on a five-point 
Likert scale to indicate the level of importance, ranging from “1” 
equal to “Highly unimportant” to “5” equal to “Highly important”. 

11 Meng (2012) NÃO 

The respondents' perceptions were rated according to a four-point 
Likert scale (1=Strongly Agree; 2=Agree; 3=Disagree; and 
4=Strongly Disagree). Each statement corresponds to a specific 
relationship indicator (indicated in parentheses after each 
statement). 

12 
Olawale e Sun 

(2010) 
NÃO 

In the same way, a question was also asked separately about cost 
control. Respondents were asked to rank the factors, using a Likert 
scale, as ‘extremely important’, ‘important’, ‘unimportant’ or 
‘extremely unimportant’. 

13 
Park e Papadopoulou 

(2012) 
NÃO 

Questions in Parts 2 and 3 of the questionnaires were presented 
using a five-point Likert scale (Knight and Ruddock, 2008). The 
frequency of causes of cost overruns was measured using the 
following scale: 0 – never; 1 – rarely; 2 – sometimes; 3 – often; 4 
– always. 

14 Ribeiro et al. (2013) 
NÃO SE 
APLICA 

- 

15 
Thi e Swierczek 

(2010) 
NÃO 

This consists of project goal, size and value, financial control, 
budget authority of the project manager, uniqueness of project 
activities, density of project network and the urgency of the project 
outcome. Each of the items in the group was measured using a 
seven-point Likert scale ranging from 1 to 7. 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

No Quadro 37 é apresentado o resumo das identificações da Lente 4 - Mensuração. 

 

Quadro 37 – Lente 4 - Mensuração 

Artigo Lentes 4 - Mensuração 

Nº Forma de citar 
Realiza 

Mensuração? 

As Escalas atendem as 
propriedades 

Qualitativas (ordinal)? 

As Escalas atendem as 
propriedades 
Quantitativas 
(Cardinal)? 

1 Ali e Rahmat (2010) NÃO NÃO SE APLICA NÃO SE APLICA 

2 Ameyaw et al. (2015) SIM NÃO NÃO 

3 Clintworth et al. (2018) SIM SIM SIM 

4 Creedy et al. (2010) SIM NÃO NÃO 

5 
Azevedo, Ensslin e Lacerda 

(2013) 
SIM SIM SIM 

6 Ebrat e Ghodsi (2014) SIM NÃO SIM 

7 
El Asmar, Hanna e Loh 

(2016) 
NÃO NÃO SE APLICA NÃO SE APLICA 

8 Fang et al. (2012) SIM NÃO NÃO 
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9 González et al. (2014) NÃO NÃO SE APLICA NÃO SE APLICA 

10 Lam, Chan e Chan (2010) SIM NÃO NÃO 

11 Meng (2012) SIM NÃO NÃO 

12 Olawale e Sun (2010) SIM NÃO NÃO 

13 Park e Papadopoulou (2012) SIM NÃO NÃO 

14 Ribeiro et al. (2013) NÃO NÃO SE APLICA NÃO SE APLICA 

15 Thi e Swierczek (2010) SIM NÃO NÃO 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A Análise Sistêmica da Lente 3 - Mensuração, para a amostra de artigos representada 

pelo PB evidenciou o resumo apresentado no Quadro 38. 

 

Quadro 38 – Resumo dos Processos para Mensurar 

Processo para mensurar Sim Não 
Realiza mensuração 11 04 

Atende as propriedades ordinais/qualitativas 02 13 

Atende as propriedades cardinais/quantitativas 03 12 

Atende as propriedades ordinais e cardinais 02 13 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Análise dos artigos que realizam a mensuração em seus modelos de AD. 

 73,3% dos artigos do PB realizam mensuração; 

 26,7% dos artigos do PB NÃO realizam mensuração. 

 

Análise dos artigos quanto ao atendimento das propriedades ordinais (qualitativa) da: 

Não Ambiguidade; Homogeneidade; Inteligibilidade; e, permitem distinguir os 

desempenhos melhor e pior. 

 13,3% dos artigos do PB atendem as propriedades ordinais; 

 86,7% dos artigos do PB NÃO atendem as propriedades ordinais. 

  

Análise dos artigos quanto ao atendimento das propriedades cardinais (as operações 

realizadas com as escalas estão contidas nas propriedades estatísticas que a escala 

permite de acordo com à Teoria da Mensuração). 
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 20,0% dos artigos do PB têm suas operações com as escalas em acordo com as 

propriedades estatísticas que a escala permite; 

 53,3% dos artigos do PB NÃO têm suas operações com as escalas em acordo com as 

propriedades estatísticas que a escala permite; 

 26,7% dos artigos do PB não apresentaram escalas para que se pudesse avaliar; 

 

Análise dos artigos que suas escalas conjuntamente atendem simultaneamente as 

propriedades ordinais e cardinais. 

 13,3% dos artigos do PB têm suas escalas atendendo simultaneamente as propriedades 

ordinais e cardinais da Teoria da mensuração; 

 86,7% dos artigos do PB NÃO têm suas escalas atendendo simultaneamente as 

propriedades ordinais e cardinais da Teoria da mensuração;  

Na Figura 22 é demonstrada a representação gráfica do resumo da Lente 4. 

 

Figura 22 – Resumo da Lente 4 - Mensuração 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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A ação de conferir símbolos (numéricos, descritivos, pictóricos etc.) às propriedades 

objetivas que podem ser observadas em um determinado contexto, é definido como 

Mensuração. Na construção das escalas ordinais para realizar a Mensuração é imprescindível 

atentar as suas propriedades fundamentais, que são: objetividade; precisão, e exaustividade, 

adicionalmente necessita atender as propriedades cardinais quanto à compatibilidade dos 

graus de liberdade da escala com as operações que são realizadas (MICHELI; MARI, 2014; 

STEVENS, 1946). 

O ProKnow-C em sua Lente 4 - Mensuração se propõe a orientar as pesquisas, a fim 

de esclarecer as propriedades qualitativas e quantitativas, que necessitam respeitar, para 

atender aos Fundamentos da Teoria da Mensuração e, dessa forma, estar em consonância com 

as recomendações científicas. 

Na análise sistêmica da Lente 4 - Mensuração do Portfólio Bibliográfico, observou-

se que quatro dos 15 artigos não realizaram mensuração, sendo que dois dos artigos 

atenderam às propriedades ordinais (qualitativas) da mensuração e, dos 11 artigos que 

realizaram mensuração, apenas três atenderam às propriedades cardinais (quantitativas) da 

mensuração. 

A partir dessas constatações fica evidenciado que desenvolver modelos de apoio à 

decisão que atendam as propriedades qualitativas quanto à: objetividade; exatidão; e precisão, 

e, adicionalmente, as propriedades quantitativas quanto a valer-se de escalas cardinais com 

graus de liberdades compatíveis com as operações a serem realizadas representa uma 

contribuição. 

 

4.2.5 Lente 5 - Integração 

 

A penúltima lente tem a função de realizar uma análise sobre a forma como é 

realizada a integração dos critérios de avaliação (agregação aditiva), para que seja possível 

efetuar uma avaliação global do contexto, uma vez que a avaliação de desempenho como 

instrumento de apoio à decisão prevê esta atividade como mais um momento de construção de 

conhecimento no decisor. 

Em um primeiro momento é analisado se o artigo realiza a integração dos critérios 

para ter uma avaliação global. Em caso positivo se a integração é realizada em forma: 

numérica, descritiva ou gráfica. A continuação, para os que realizam a integração numérica, é 

verificar se a integração é realizada a partir de níveis de referência previamente estabelecidos 

em cada escala. 



113 

Nesse sentido, esta lente tem como objetivo avaliar se os trabalhos realizam a 

integração de forma numericamente, descritivamente ou graficamente, e se a integração é 

realizada a partir de níveis de referência estabelecidos nas escalas, conforme apresentado na 

Figura 23. 

Essa preocupação decorre da necessidade de se evitar o que Keeney (1992, p. 147-

148) afirma ser o erro mais comum (“the most common critical mistake”) nesta iniciativa, ou 

seja, a importância do critério deve ser relativa e associada aos níveis de referência da escala – 

mudando os níveis, mudam as constantes de integração. 

Tal necessidade decorre do fato de que os critérios que se deseja integrar possuem 

escalas “de intervalo” que mesmo sendo cardinais, a mensuração da intensidade de 

atratividade ocorre somente entre intervalos e não entre níveis, portanto, somente procede 

estabelecer coeficientes para sua integração a partir de um definido intervalo na escala. A 

constante de integração corresponde à atratividade de melhorar o desempenho do nível 

inferior para o superior. 

 

Figura 23 – Lente 5 - Integração 

 
Fonte: Ensslin et al. (2009, p. 6). 

 

No Quadro 39 são identificados quais artigos utilizam níveis de referência. 

 

Quadro 39 – Resumo dos Processos para Identificar níveis de referência 

Artigo Lente 5 - Integração 

Nº Forma de citar 
Utiliza 

Níveis de 
Referência? 

Evidência 

1 Ali e Rahmat (2010) NÃO - 

2 Ameyaw et al. (2015) NÃO - 

3 Clintworth et al. (2018) NÃO - 

Análise Sistêmica 

Abordagem Singularidade Processo p/ 
Identificar Mensuração Integração Gestão

Como
Realiza

Níveis de 
Referência 
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4 Creedy et al. (2010) NÃO - 

5 
Azevedo, Ensslin e Lacerda 

(2013) 
SIM 

Fig. 5 also illustrates the determination of the Status Quo 
of FPV 10 (standardize process). For each evaluation 
criterion (descriptor), the decision maker set the 
performance achieved (a) with the recent company 
budget (A). Through the value function, the score V(a) is 
obtained in the corresponding cardinal scale. The use of 
Eq. (1) results in a score of FPV 10 (90 points). 

6 Ebrat e Ghodsi (2014) NÃO - 

7 El Asmar, Hanna e Loh (2016) NÃO - 

8 Fang et al. (2012) NÃO - 

9 González et al. (2014) NÃO - 

10 Lam, Chan e Chan (2010) NÃO - 

11 Meng (2012) NÃO - 

12 Olawale e Sun (2010) NÃO - 

13 Park e Papadopoulou (2012) NÃO - 

14 Ribeiro et al. (2013) NÃO - 

15 Thi e Swierczek (2010) NÃO - 
Fonte: Dados da pesquisa , 2019. 

 

No Quadro 40 são apresentados os artigos que identificam as formas (como) de 

integração. 

 

Quadro 40 – Resumo dos Processos para Identificar as Formas (como) 

Artigo Lente 5 - Integração 

Nº Forma de citar 
Como 

(Forma) 
Evidência 

1 
Ali e Rahmat 

(2010) 

Não realiza 
integração 

(não realiza 
mensuração) 

- 

2 
Ameyaw et al. 

(2015) 
Numérica 

The Likert scale rating system adopted in this study rendered the 
resulting data ordinal, which is suitable for different statistical 
analysis. For example, the 7- point grading system has the merit of 
alleviating central tendency and leniency problems associated with 
ordinal data set (Chan and Tam, 2000). 

3 
Clintworth et al. 

(2018) 
Numérica 

The methodology is mainly characterised by the classification of 
values which do not have sharply defined boundaries. Subjective 
judgments are to be represented by fuzzy numbers. 

4 
Creedy et al. 

(2010) 
Numérica 

Use of multivariate linear regression analysis to investigate 
correlations between cost overrun risk factors and project attributes 
by using historic project data. 

5 
Azevedo, Ensslin e 

Lacerda (2013) 

Numérica, 
Descritiva e 

Gráfica 

Fig. 5 also illustrates the determination of the Status Quo of FPV 10 
(standardize process). For each evaluation criterion (descriptor), the 
decision maker set the performance achieved (a) with the recent 
company budget (A). Through the value function, the score V(a) is 
obtained in the corresponding cardinal scale. The use of Eq. (1) 
results in a score of FPV 10 (90 points). 
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6 
Ebrat e Ghodsi 

(2014) 
Numérica 

This paper offers three major contributions to the construction 
engineering and management literature: (1) it presents the 
development and validation of the comprehensive performance 
model; (2) it provides the first comparison of project delivery 
systems through a single comprehensive metric; and 

7 
El Asmar, Hanna e 

Loh (2016) 

Não realiza 
integração 

(não realiza 
mensuração) 

- 

8 Fang et al. (2012) Numérica 
In this study, a qualitative scale (from 0 to 10) is used for assessing 
the strength of risk interactions, in terms of cause-effect 
relationship. 

9 
González et al. 

(2014) 

Não realiza 
integração 

(não realiza 
mensuração) 

- 

10 
Lam, Chan e Chan 

(2010) 
Numérica 

The respondents were asked to rate each attribute for the construct 
of the KPIs for building maintenance projects on a five-point Likert 
scale to indicate the level of importance, ranging from “1” equal to 
“Highly unimportant” to “5” equal to “Highly important”. 

11 Meng (2012) Numérica 

The respondents' perceptions were rated according to a four-point 
Likert scale (1=Strongly Agree; 2=Agree; 3=Disagree; and 
4=Strongly Disagree). Each statement corresponds to a specific 
relationship indicator (indicated in parentheses after each 
statement). 

12 
Olawale e Sun 

(2010) 
Numérica 

In the same way, a question was also asked separately about cost 
control. Respondents were asked to rank the factors, using a Likert 
scale, as ‘extremely important’, ‘important’, ‘unimportant’ or 
‘extremely unimportant’. 

13 
Park e 

Papadopoulou 
(2012) 

Numérica 

Questions in Parts 2 and 3 of the questionnaires were presented 
using a five-point Likert scale (Knight and Ruddock, 2008). The 
frequency of causes of cost overruns was measured using the 
following scale: 0 – never; 1 – rarely; 2 – sometimes; 3 – often; 4 – 
always. 

14 
Ribeiro et al. 

(2013) 

Não realiza 
integração 

(não realiza 
mensuração) 

- 

15 
Thi e Swierczek 

(2010) 
Numérica 

This consists of project goal, size and value, financial control, 
budget authority of the project manager, uniqueness of project 
activities, density of project network and the urgency of the project 
outcome. Each of the items in the group was measured using a 
seven-point Likert scale ranging from 1 to 7. 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O Quadro 41 traz o resumo das identificações da Lente 5 - Integração. 

 

Quadro 41 – Resumo dos Processos da Lente 5 - Integração 

Artigo Lente 5 - Integração 

Nº Forma de citar Como (Forma) 
Utiliza Níveis de 

Referência? 

1 Ali e Rahmat (2010) 
Não realiza integração (não realiza 

mensuração) 
NÃO 

2 Ameyaw et al. (2015) Numérica NÃO 

3 Clintworth et al. (2018) Numérica NÃO 
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4 Creedy et al. (2010) Numérica NÃO 

5 Azevedo, Ensslin e Lacerda (2013) Numérica, Descritiva e Gráfica SIM 

6 Ebrat e Ghodsi (2014) Numérica NÃO 

7 El Asmar, Hanna e Loh (2016) 
Não realiza integração (não realiza 

mensuração) 
NÃO 

8 Fang et al. (2012) Numérica NÃO 

9 González et al. (2014) 
Não realiza integração (não realiza 

mensuração) 
NÃO 

10 Lam, Chan e Chan (2010) Numérica NÃO 

11 Meng (2012) Numérica NÃO 

12 Olawale e Sun (2010) Numérica NÃO 

13 Park e Papadopoulou (2012) Numérica NÃO 

14 Ribeiro et al. (2013) 
Não realiza integração (não realiza 

mensuração) 
NÃO 

15 Thi e Swierczek (2010) Numérica NÃO 

Fonte: Dados da pesquisa , 2019. 

A Análise Sistêmica da Lente 5 - Integração, para a amostra de artigos representada 

pelo PB, evidenciou que: 

 

Análise dos artigos quanto à forma como realizam a integração. 

 66,67% dos artigos do PB realizam APENAS Integração Numericamente; 

 NENHUM dos artigos do PB realiza APENAS Integração Descritivamente; 

 NENHUM dos artigos do PB realiza APENAS Integração Graficamente; 

 6,67% dos artigos do PB realizam Integração de duas ou mais das formas acima; 

 26,67% dos artigos do PB que NÃO realizam integração. 

 

Análise dos artigos que determinam níveis de referência para a determinação das 

constantes de integração. 

 6,67% dos artigos do PB realizam a integração a partir de níveis de referência; 

 93,33% dos artigos do PB realizam a integração sem o uso de níveis de referência. 

 

A Figura 24 traz a representação gráfica do resumo da Lente 5. 
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Figura 24 – Resumo da Lente 5 - Integração 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

No seu processo de integração, os modelos de multicritério em MCDA-C, utilizam 

Modelos de Agregação Aditiva, utilizando-se de “Taxas de compensação” (tradeoff). 

O estabelecimento dos níveis de referência (Neutro, Bom) fornecem muitas 

vantagens:  

a) Aumenta o entendimento do objetivo sendo representado; 

b) Torna possível avaliar o valor absoluto do impacto de ações (Exemplo: impacto 

comprometedor, mercado, excelência), independentemente de suas avaliações 

relativas de outras ações (Exemplo: ação X é melhor que Z neste objetivo); 

c) Permite uma imediata avaliação da atratividade ou não atratividade de uma ação neste 

critério; 

d) Permite a aplicação de procedimentos fundamentados cientificamente para estabelecer 

as taxas; 

e) Guia o processo de criação de ações melhores. 

Foi com esse entendimento que os artigos do Portfólio Bibliográfico foram 

analisados, permitindo a compreensão de como e em que grau os conhecimentos apresentados 

são aproveitados pelos pesquisadores desta área. 

Assim, pode-se constatar para a literatura analisada quanto à forma como realiza a 

integração que: 

  66,67% dos artigos (10) o fizeram APENAS de forma numérica; 

 NENHUM dos artigos o fez APENAS de forma descritiva; 

 NENHUM dos artigos o fez APENAS de forma gráfica; 

 6,67% dos artigos (1) fez duas ou mais formas de integração; e, 

 26,67% dos artigos (4) não realizaram integração. 

 

6,7%

93,3%

Utiliza Níveis de Referência?

sim não

66,67%

26,67%

6,67%

Formas de integração

Numérica

Não realiza
integração (não
realiza mensuração)

Duas ou mais formas
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Com relação à integração a partir de nível de referência, apenas um artigo realizou 

essa etapa. 

Pelo que se constata quando da utilização em pesquisa multicritério, nesta área de 

conhecimento;  

  A representação da integração em forma numérica e gráfica será um diferencial; 

 A realização da integração a partir de níveis de referência, igualmente irá contribuir 

para a cientificidade dos trabalhos científicos. 

 

4.2.6 Lente 6 - Gestão 

 

A última lente tem a função de analisar se o conhecimento gerado pelo modelo de 

avaliação de desempenho está permitindo conhecer o atual perfil da instituição (desempenho 

em cada critério), facilitando o seu monitoramento, e cria as condições para gerar ações para 

seu aperfeiçoamento (ENSSLIN, 2017), conforme apresentado na Figura 25. 

Figura 25 – Lente 6 - Gestão 

 
Fonte: Ensslin et al. (2009, p. 6). 

 

No Quadro 42 são identificados os artigos que permitem monitorar o desempenho de 

todos os critérios e evidencia aqueles com desempenho piores e os mais competitivos. 

 

Quadro 42 – Comprovantes dos Enquadramentos (Monitorar) 

Artigo Lente 6 - Gestão 

Nº Forma de citar Monitora? Evidência 

1 Ali e Rahmat (2010) NÃO - 

2 Ameyaw et al. (2015) NÃO - 

3 Clintworth et al. (2018) NÃO - 

4 Creedy et al. (2010) NÃO - 

Análise Sistêmica 

Abordagem Singularidade Processo p/ 
Identificar Mensuração Integração Gestão

Monitorar Processo para 
melhoria
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5 
Azevedo, Ensslin e 

Lacerda (2013) 
SIM 

The determination of the Status Quo in a recent budget 
identifies the strengths and weaknesses of the company 
regarding the problem analyzed and provides the necessary aid 
for the process. Of the 51 descriptors of the global model, 37 
had compromised performance. 

6 Ebrat e Ghodsi (2014) NÃO - 

7 
El Asmar, Hanna e Loh 

(2016) 
NÃO - 

8 Fang et al. (2012) NÃO - 

9 González et al. (2014) NÃO - 

10 Lam, Chan e Chan (2010) NÃO - 

11 Meng (2012) NÃO - 

12 Olawale e Sun (2010) NÃO - 

13 
Park e Papadopoulou 

(2012) 
NÃO - 

14 Ribeiro et al. (2013) NÃO - 

15 Thi e Swierczek (2010) NÃO - 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

No Quadro 43 são identificados os artigos que geram conhecimento para orientar o 

processo para gerar ações de aperfeiçoamento. 

 

Quadro 43 – Comprovantes dos Enquadramentos (Geração Ações de Aperfeiçoamento) 

Artigo Lente 6 - Gestão 

Nº Forma de citar 
Permite Gerar 

Ações de 
Aperfeiçoamento? 

Evidência 

1 Ali e Rahmat (2010) NÃO - 

2 Ameyaw et al. (2015) NÃO - 

3 Clintworth et al. (2018) NÃO - 

4 Creedy et al. (2010) NÃO - 

5 
Azevedo, Ensslin e 

Lacerda (2013) 
SIM 

Therefore, from the Status Quo established by the 
comprehensive evaluation model, the decision maker 
identifies descriptors that contribute most to the overall 
assessment and the FPVs with the worst performance. 

6 Ebrat e Ghodsi (2014) NÃO - 

7 
El Asmar, Hanna e Loh 

(2016) 
NÃO - 

8 Fang et al. (2012) NÃO - 

9 González et al. (2014) NÃO - 

10 Lam, Chan e Chan (2010) NÃO - 

11 Meng (2012) NÃO - 

12 Olawale e Sun (2010) NÃO - 

13 
Park e Papadopoulou 

(2012) 
NÃO - 

14 Ribeiro et al. (2013) NÃO - 

15 Thi e Swierczek (2010) NÃO - 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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O Quadro 44 traz o resumo das identificações da Lente 6 - Gestão. 

 

Quadro 44 – Resumo dos Processos da Lente 6 - Gestão 

Artigo Lente 6 - Gestão 

Nº Forma de citar 
Permite Gerar Ações de 

Aperfeiçoamento? 
Evidência 

Monitora e 
Aperfeiçoa? 

1 Ali e Rahmat (2010) NÃO NÃO NÃO 

2 Ameyaw et al. (2015) NÃO NÃO NÃO 

3 Clintworth et al. (2018) NÃO NÃO NÃO 

4 Creedy et al. (2010) NÃO NÃO NÃO 

5 Azevedo, Ensslin e Lacerda (2013) SIM SIM SIM 

6 Ebrat e Ghodsi (2014) NÃO NÃO NÃO 

7 El Asmar, Hanna e Loh (2016) NÃO NÃO NÃO 

8 Fang et al. (2012) NÃO NÃO NÃO 

9 González et al. (2014) NÃO NÃO NÃO 

10 Lam, Chan e Chan (2010) NÃO NÃO NÃO 

11 Meng (2012) NÃO NÃO NÃO 

12 Olawale e Sun (2010) NÃO NÃO NÃO 

13 Park e Papadopoulou (2012) NÃO NÃO NÃO 

14 Ribeiro et al. (2013) NÃO NÃO NÃO 

15 Thi e Swierczek (2010) NÃO NÃO NÃO 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A Análise Sistêmica da Lente 6 - Gestão, para a amostra de artigos representada pelo 

PB, evidenciou que: 

Análise dos artigos quanto ao uso do monitoramento para apoiar a gestão. 

 6,7% dos artigos do PB permitem monitorar o desempenho dos critérios do modelo;  

 93,3% dos artigos do PB Não monitoram o desempenho dos critérios do modelo.  

Análise dos artigos quanto ao uso de processo para gerar ações de aperfeiçoamento. 

 6,7% dos artigos do PB identificam ações de aperfeiçoamento; 

 93,3% dos artigos do PB não identificam ações de aperfeiçoamento. 

Análise dos artigos quanto ao uso do monitoramento e de processo para gerar ações de 

aperfeiçoamento. 

 6,7% dos artigos do PB monitoram e identificam ações de aperfeiçoamento 

simultaneamente; 

 93,3% dos artigos do PB não monitoram e geram ações de aperfeiçoamento 

simultaneamente. 

A Figura 26 traz a representação gráfica do resumo da Lente 6: 
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Figura 26 – Resumo da Lente 6 - Gestão 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A partir da análise sistêmica sob a luz da Lente 6, observou-se que apenas um dos 15 

artigos realiza, de fato, o monitoramento − identificar o quê, como medir (escala), qual a 

posição atual e onde se quer chegar de forma clara e evidente. Ainda na Lente 6, agora em 

relação ao aspecto de identificação dos artigos analisados que permite gerar ações de 

aperfeiçoamento, ou seja, os artigos em que o autor deixe claro o que deve ser feito para 

promover o aperfeiçoamento, identificando alternativas para tanto, novamente apenas um 

artigo atendeu ao requisito. Vale destacar que, em ambos os casos, o artigo que atendeu foi o 

que utilizou a metodologia MCDA-C, evidenciando a eficácia da metodologia, frente aos 

demais trabalhos apresentados. 

 

4.2.7Conclusão da Análise Sistêmica 

 

Conforme a metodologia adotada neste trabalho, a partir das decisões do decisor, a 

avaliação de desempenho deve ter a missão de construir o conhecimento no gestor, sobre o 

contexto específico a que está se propondo avaliar, utilizando-se de mecanismos que 

6,7%

93,3%

Monitora?

sim não

6,7%

93,3%

Permite Gerar Ações de Aperfeiçoamento?

sim não

6,7%

93,3%

Monitora e Aperfeiçoa?

Sim

Não
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identifiquem, organizem, mensurem e realizem a integração, apontando ainda as medidas para 

visualizar o impacto das ações e seu gerenciamento. Como apenas um dos artigos do portfólio 

bibliográfico, que representa um fragmento da literatura a partir da visão do pesquisador, 

aborda o monitoramento e apresenta ações de aperfeiçoamento constatou-se uma 

oportunidade a pesquisadores que utilizam o modelo multicritério de avaliação. 

 

4.3 MODELO DE APOIO À GESTÃO DA ELABORAÇÃO DE PROJETOS DE 

INFRAESTRUTURA DE ESGOTO: UM ESTUDO DE CASO 

 

Esta subseção apresenta a operacionalização da construção do modelo construtivista 

para apoiar a gestão do processo de elaboração de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em 

uma concessionária do Sul do Brasil. Para atingir o objetivo principal deste estudo foi 

utilizado como instrumento de intervenção, a Metodologia Multicritério de Apoio à Decisão-

Construtivista (MCDA-C), apresentada na seção da Metodologia, a partir da execução das 

seguintes fases: 

a) Fase de Estruturação; 

b) Fase de Avaliação; 

c) Fase de Recomendações. 

 
4.3.1 Fase de Estruturação 

 
Na metodologia MCDA-C, a fase de estruturação propõe-se, de forma construtivista 

e singular, captar e incorporar ao modelo os julgamentos, preferências e valores dos atores 

(decisor e intervenientes) do ambiente para o qual o modelo está sendo construído (ENSSLIN 

et al., 2013). 

É nessa fase que se dá início ao processo de Apoio à Decisão (ENSSLIN; 

MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), sendo identificado nessas etapas a: 

a)Contextualização; 

b)Determinação dos Pontos de Vista Fundamentais (PVF); 

c)Construção dos descritores. 

Essa etapa possui fundamental importância para a construção do modelo, 

especialmente por tratar da contextualização da situação problemática e dos atores inseridos 

no processo decisório. 
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4.3.1.1Contextualização, Rótulo e Atores 

 
A Companhia de Águas e Saneamento ilustrada é uma empresa pública de economia 

mista e de capital aberto, que atua como concessionária do setor de saneamento. Atualmente 

atua nos municípios por meio de contratos de programas e de convênios, que são os 

instrumentos legais firmados com as prefeituras municipais que concedem à Companhia o 

direito de prestar os serviços de gestão, operação e manutenção de sistemas de abastecimento 

de água, de coleta e de tratamento de esgoto. 

A questão da coleta e tratamento de esgoto é um novo desafio para a companhia, pois 

seu principal foco sempre foi o tratamento de água, assim ela tem despendido muito trabalho 

para melhorar seus processos quanto à essas questões, contudo existem ainda grandes 

desafios. 

A Gerência de Projetos é responsável pela elaboração de todos os grandes 

projetos/orçamentos de ampliação de sistemas de esgoto dessa Companhia. Assim, com a 

crescente demanda de projetos nesta área, essa gerência verificou a necessidade de ser mais 

eficiente no aspecto de orçamentação de obras desse segmento. Para isso, foi construído um 

modelo de gestão, elaborado com base na percepção do Gerente de Projetos (decisor). 

A escolha desse decisor deu-se pelo fato de ser o responsável pela gestão dos projetos, 

incluindo as questões de orçamento, das grandes obras de infraestrutura de esgoto dessa 

Companhia, possuindo as competências necessárias para o processo e por deter alçada para, a 

partir do modelo, monitorar e promover ações de aperfeiçoamento. 

A primeira fase da metodologia MCDA-C buscou expandir o conhecimento do 

Gerente de Projetos a respeito do contexto onde está inserido, bem como do problema objeto 

da pesquisa. Com base em entrevistas semiestruturadas, definiu-se o seguinte rótulo para o 

modelo: “MODELO DE APOIO À GESTÃO DA ELABORAÇÃO DE PROJETOS DE 

INFRAESTRUTURA DE ESGOTO: Um Estudo de Caso”. Foram, ainda, identificados os 

atores envolvidos no contexto: 

a) Decisor: Gerente de Projetos 

b) Intervenientes: Chefe da Divisão de Esgoto e o Chefe da Divisão de Orçamentos da 

Gerência de Projetos. 

c) Agidos: Demais funcionários da Companhia e a população. 

d) Facilitador: Engenheiro Filipe Alcioní Silva. 
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Tanto o Decisor quanto os Intervenientes trabalham na mesma gerência, em atividades 

distintas, mas totalmente correlacionadas, pois o orçamento é realizado com base nas 

informações dos projetos da divisão de esgoto. 

Uma vez contextualizado o ambiente decisório, a metodologia MCDA-C busca 

identificar os Pontos de Vista (PVs), conforme algumas etapas que serão abordadas nas 

próximas seções, segundo o entendimento do Gerente de Projetos. Destaca-se que os Pontos 

de Vista emergem da consorciação do conjunto de valores do decisor com as características 

objetivas do contexto (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). 

 
4.3.1.2Elementos Primários de Avaliação, Conceitos e Áreas de Preocupação 

 

Através dos Elementos Primários de Avaliação (EPAs) são identificados os Pontos de 

Vista (PVs). Os EPAs, segundo Ensslin, Ensslin e Pinto (2013), surgem com base na análise 

das declarações do Decisor durante as entrevistas semiestruturadas, e consistem nas 

características ou propriedades do contexto que, de acordo com ele, impactam em seus 

valores. 

Após a determinação dos EPAs, são construídos conceitos que indicam a direção de 

preferência do decisor e seus respectivos polos psicológicos opostos, ou seja, a situação que o 

decisor deseja evitar (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA,  2001). Nessa etapa, 

foram identificados 37 EPAs que geraram 52 conceitos, os quais estão descritos no 

APÊNDICE A – Elementos Primários de Avaliação (EPAs) e Conceitos. 

Após a construção dos EPAs, os conceitos foram agrupados em preocupações 

estratégicas equivalentes, também chamadas de Áreas de Preocupação (ENSSLIN; 

MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001; ENSSLIN et al., 2010). Nessa etapa, constatou-

se que os conceitos estavam relacionados a quatro tipos de preocupações, que passaram então 

a denominar-se por áreas: 

a) Termos aditivos; 

b) Prazos; 

c) Estimativas; 

d) Aprendizado. 

Essas áreas formaram a Estrutura Hierárquica de Valor (EHV) com os respectivos 

candidatos a Pontos de Vista Fundamentais (PVFs), conforme indicado na Figura 27. 
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Figura 27 – Candidatos a PVFs com os respectivos EPAs e Conceitos 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A família de candidatos a pontos de vistas fundamentais (PVFs) foi testada quanto às 

propriedades de base da: Consensualidade; Inteligibilidade; e Concisão, assim como quanto às 

propriedades lógicas de: Exaustividade; Monotonicidades e Não redundância, atendendo a 

todas pelo que passaram a formar uma Família de Ponto de Vista Fundamentais (FPVF). 

Um Ponto de Vista Fundamental (PVF) representa um conjunto de características do 

contexto que o Gerente de Projetos associa a um ou mais de seus valores e os considera 

suficientemente importantes para serem essenciais para a gestão (ENSSLIN; 

MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). Esses PVFs apresentado no modelo estão 

alinhados com alguns dos aspectos (critérios) apresentados por Ribeiro (2013) como 

relevantes, da seguinte maneira: i) PVF 1 – Termos aditivos e PVF 3 – Estimativas: concluir o 

projeto dentro do orçamento; ii) PVF 2 – Prazo: concluir o projeto dentro do cronograma; e 

iv) PVF 4 – Aprendizado: concluir o projeto com os requisitos. 

Os Pontos de Vistas Fundamentais são explicados por outros Pontos de Vista, os quais 

são denominados Pontos de Vista Elementares (PVEs). Assim, através dos PVFs e PVEs a 

metodologia MCDA-C cria um estímulo contínuo do processo de expansão de conhecimento 

do decisor por meio da construção de Mapas Cognitivos, transição para a Estrutura 
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Hierárquica de Valor (EHV), construção das escalas ordinais e seus níveis de referência, perfil 

de impacto da situação atual e meta (SILVEIRA, 2018). 

 

4.3.1.3Mapas Meio-Fins, Clusters e Árvore de Pontos de Vista Fundamentais 

 
A seguir a MCDA-C inicia a construção do Mapa Cognitivo, que nada mais é que uma 

representação gráfica, organizada por relações hierárquicas de influência entre os conceitos, 

construído com base em uma representação mental que o facilitador realiza a partir de uma 

representação discursiva formulada pelo decisor sobre um objeto específico (ENSSLIN 

MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). Para a construção das relações hierárquicas de 

influência entre os conceitos, o decisor foi estimulado a discorrer sobre cada conceito e sobre 

como a finalidade relacionada a ele poderia ser obtida. A Figura 28 representa o Mapa 

Cognitivo para o PVF  Termos Aditivos. A lista com todos os mapas é apresentada 

conforme o APÊNDICE B – Mapas Cognitivos. 

Os Mapas Cognitivos de cada Ponto de Vista Fundamental foram agrupados por 

afinidade de conteúdos em clusters e subclusters, com a finalidade de facilitar a análise, 

conforme o APÊNDICE C – Clusters e SubClusters. Esses clusters, por sua vez, foram 

designados de tal forma que o nome representasse a essência do interesse do decisor ao 

desenvolver aquele conceito. Com base nesse conjunto, originam-se a Estrutura Hierárquica 

de Valor (EHV). O mesmo processo realizado para a operacionalização do PVF Termo 

Aditivo, aqui representado, foi feito para todos os PVFs. Após essa etapa, ocorre a construção 

dos descritores. 
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Figura 28 – Mapa Cognitivo para o PVF Termo Aditivo 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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4.3.1.4Estrutura Hierárquica de Valor e Descritores 

 

Esta etapa consiste em migrar os mapas, relações de influência e clusters para uma 

estrutura gráfica explicativa. 

Após a definição dos pontos de vista fundamentais (PVFs), são necessários um 

descritor e uma função de valor associada a tal descritor, para que se possa continuar a 

construção do modelo, conforme apresentado no APÊNDICE D – Descritores. 

Durante o processo de elaboração dos descritores foi constatado que alguns PVEs 

eram redundantes, conforme destaque em vermelho nas caixas dos PVEs do APÊNDICE D – 

Descritores. Esses elementos foram retirados, gerando, então, a Estrutura Hierárquica de 

Valor, conforme o APÊNDICE E – Estrutura Hierárquica de Valor sem Redundância. 

Após a finalização da EHV sem redundância pode-se constatar que muitos dos PVE, 

que explicam os PVF ou área de preocupação, estão diretamente interligados à “modificação 

de design”, que é o mais importante fator de inibição da capacidade de controlar o custo e o 

tempo de projetos de construção, segundo Olawale e Sun (2010). Dentre estes PVEs pode-se 

destacar os seguintes: PVE 1.3 - Erros de Projeto que é explicado pelo PVE 1.3.2 - Garantir 

que os Projetos Estejam Finalizados e PVE 1.3.3 - Dados de Campo; PVE 1.3.4 - Projeto 

Detalhado que é explicado pelo PVE 1.3.4.1 - Tempo de Projeto e PVE 1.3.4.2 - Análise da 

Execução; PVE 2.1.1.1 - Vistoria a Campo do Orçamentista; PVE 2.1.2.1 - Vistoria a Campo 

do Projetista; PVE 3.2.3.1 – Pavimentação; PVE 4.1 - Qualidade nos Projetos que é explicado 

pelo PVE 4.1.1 - Erros de Sondagem e PVE 4.1.2 - Especificações. 

A partir da Estrutura Hierárquica de Valor sem descritores redundantes foi 

identificada, para cada uma das escalas de desempenho que representa, a situação atual do 

contexto (vale ressaltar que, para efeito deste estudo, os dados do Status Quo, ou seja, o perfil 

de desempenho atual, serão hipotéticos para preservar as características da instituição 

estudada). Com essas sinalizações em cada uma das escalas foram unidos estes pontos para 

formar o perfil do Status Quo, que seria o perfil do desempenho atual do contexto construído, 

evidenciando aqueles aspectos que estão representando uma necessidade de aperfeiçoamento, 

aqueles que estão em desempenho dentro do esperado, e aqueles que apresentam um 

desempenho, que segundo a percepção do decisor, são considerados de excelência, conforme 

o APÊNDICE F – Estrutura Hierárquica de Valor Operacionalizadas. 

 

4.3.1.5Teste de Aderência dos Descritores aos Fundamentos da Teoria da Mensuração 
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O próximo passo consiste em testar a aderência de cada uma dessas escalas aos 

fundamentos da teoria da mensuração, e a partir destes a sua evolução para construção de 

modelos de avaliação. 

Para realizar o teste de aderência é necessário verificar se as escalas utilizadas na 

pesquisa atendem aos Fundamentos da Teoria da Mensuração quanto aos fundamentos 

empíricos e matemáticos (MICHELI; MARI, 2014). 

Segundo Joint Committee of Guide in Metrology (2008), os fundamentos empíricos 

das escalas da mensuração devem ser construídos de formas a assegurar na escala a 

objetividade, acuracidade e precisão (legitimidade), sendo que estes podem ser alcançados a 

partir da observância das propriedades da: não ambiguidade; inteligibilidade; 

operacionalidade; mensurabilidade; homogeneidade e possibilidade de distinção dos níveis de 

desempenho. 

Os fundamentos formais matemáticos, por sua vez, estabelecem as características de 

cada tipo de escala (nominal; ordinal; intervalo e razão) e as estatísticas permitidas em cada 

uma delas (STEVENS, 1946). 

Para exemplificar o teste realizado com os descritores, na Figura 29 é apresentado o 

PVE Levantamento de Preços, que será analisado quanto aos fundamentos da Teoria da 

Mensuração. 
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Figura 29 – PVE Preços 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O descritor aqui apresentado atende aos fundamentos empíricos da teoria da 

mensuração, tendo em vista que: 1) a escala, formada por símbolos alfanuméricos, é crescente 

e não apresenta repetição de valores (não ambiguidade); 2) a escala é formada por símbolos 

alfanuméricos que representam objetivamente o descritor “Preço”, o que evita interpretações 

distintas por diferentes observadores (não ambiguidade); 3) o levantamento do número de 

propostas dos fornecedores para cada material em cada obra é de responsabilidade da área em 

estudo, sendo assim uma informação que pode ser analisada (operacionalidade); 4) uma vez 

que a preocupação do decisor é garantir que as obras tenham o número suficiente de cotações, 

conforme a lei determina, o percentual de obras com materiais que não tem pelo menos três 

cotações atende às suas expectativas (mensurabilidade); 5) o descritor mensura em todos os 

seus níveis a mesma propriedade – percentual de obras com materiais com pelo menos três 

cotações (homogeneidade); 6) o descritor é formado por símbolos alfanuméricos colocados 

em ordem crescente de atratividade, o que permite identificar o que é necessário ser feito para 

melhorar o desempenho (distinguir o desempenho melhor e pior). 

O descritor aqui apresentado também cumpre os fundamentos formais da matemática, 

tendo em vista que, como escala ordinal, atente aos seguintes requisitos: 1) o descritor 

representa todos os possíveis desempenhos, sendo que desempenhos intermediários aos 



131 

apresentados na escala podem ser identificados através de interpolação linear e, para cada um, 

associa, em forma isomórfica, os desempenhos práticos; 2) possui informação que permite 

hierarquizar os possíveis desempenhos. 

Por fim, uma vez que a metodologia MCDA-C se propõe a construir um modelo que 

mensure cardinalmente os possíveis desempenhos do contexto, o que demanda a integração 

das escalas, torna-se necessário incorporar as informações da diferença de atratividade entre 

os níveis. Esta etapa é chamada avaliação e será abordada na próxima subseção. 

 

4.3.2Fase de Avaliação 

 

Após a contextualização do ambiente para o qual se deseja construir um modelo de 

apoio à decisão, identificação dos atores, identificação dos aspectos essenciais para realizar a 

gestão (na percepção do decisor), construção das escalas ordinais (descritores), identificação 

dos níveis de referência (excelência, mercado e comprometedor) e identificação dos níveis de 

desempenho para cada descritor no nível de desempenho atual e realização do teste de 

aderência dos descritores aos fundamentos da Teoria da Mensuração, ou seja, após a 

finalização da Fase de Estruturação, inicia-se a fase de avaliação, sendo ela construída pelas 

seguintes etapas: 

a) análise de independência; 

b) construção das funções de valor; 

c) identificação das taxas de compensação; 

d) identificação do perfil de impacto das alternativas e  

e) análise de sensibilidade. 

 

4.3.2.1Análise de Independência 

 

Neste tópico é abordada a análise de independência. 

Segundo Roy (1993), quando da construção de um modelo multicritério de apoio à 

decisão, três métodos podem ser adotados: 

a) Métodos de Subordinação; 

b) Métodos Interativos; e, 

c) Métodos de Agregação a um Critério Único de Síntese. 

A MCDA-C utiliza-se desse último e, dessa forma, a equação do Modelo Geral em 

MCDA-C, segundo Ensslin et al. (2001), é dada por: 
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 
n
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Onde 

)V( a  = valor global da alternativa a  

jg  (.) = descritor do PVj 

jg )( a  = impacto da alternativa a no descritor jg  

)](g[v jj a  = valor parcial da alternativa a no PVj 

kj = taxa de compensação do PVj 

j = 1, 2, ..., n 
 

Para que ocorra a comprovação da independência preferencial mútua, pelo Método de 

Agregação a um Critério Único de Síntese, são necessárias duas condições: 

 A soma das taxas deve ser 1; 

 O valor dos dois níveis de referência nas escalas devem ser os mesmos, assim para o 

presente trabalho estes valores são, respectivamente, 100 e 0. 

O cumprimento dessas duas condições atesta que o desempenho dos pontos de vistas 

que compõem a família sejam preferencialmente cardinalmente independentes, isto é, o 

desempenho em um ponto de vista não é afetado pelas ações potenciais em outro ponto de 

vista, ou seja, é necessário que os pontos de vistas sejam mutuamente preferencialmente, 

ordinalmente e cardinalmente independentes (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; 

NORONHA, 2001). 

É necessário que o teste de independência preferencial cardinal seja realizado par-a-

par, para todos os pontos de vistas, para garantir a independência preferencial entre todos os 

descritores, (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). No contexto deste 

trabalho, o teste é ilustrado para os níveis de referência dos Pontos de Vista Elementares 

“Levantamento de Preços” e “Tabela de Custos”, apresentados na Figura 30. 
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Figura 30 – PVEs utilizados para ilustrar o teste de Independência Preferencial Mútua 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O par de descritores que representam os PVEs “Levantamento de Preços” e “Tabela 

de Custos”, bem como seus níveis de referência (Bom e Neutro), utilizados para o teste de 

independência é apresentado na Figura 31. 

Figura 31 – PVEs para teste de Independência 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Para facilitar a representação da análise, adotou-se a seguinte notação para o par de 

descritores: 
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 LP: descritor j=1 – Levantamento de Preços; 

 TC: descritor j=2 – Tabela de Custos; 

 LP-B: nível bom do descritor j=1 – Levantamento de Preços; 

 LP-N: nível neutro do descritor j=1 – Levantamento de Preços; 

 TC-B: nível bom do descritor j=2 – Tabela de Custos; 

 TC-N: nível neutro do descritor j=2 – Tabela de Custos. 

A análise simultânea das potenciais alternativas para os níveis de referência Bom e 

Neutro dos descritores j=1 e j=2 constitui um conjunto de alternativas formadas pelas 

combinações possíveis, as quais são apresentadas resumidamente na Figura 32. 

 

Figura 32 – Alternativas Potenciais 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Dessa forma, o teste da Independência Preferencial, compreendeu o teste da 

Independência Preferencial Ordinal (IPO) e o teste da Independência Preferencial Cardinal 

(IPC), que foram realizados sobre os descritores j=1 e j=2, e que são demonstrados na 

sequência. Lembrando que cada uma das alternativas evidenciadas é uma alternativa completa 

que para efeitos do teste, para os pontos de vistas não representados, será considerado com 

desempenho no nível Neutro. 

 

4.3.2.2Teste de Independência Preferencial Ordinal (IPO) 

 

O primeiro teste a ser feito é o de Independência Preferencial Ordinal (IPO), cujo 

objetivo é verificar se a ordem de preferência entre duas alternativas, com impacto no nível 

Bom e Neutro, respectivamente, de um Ponto de Vista, permanece constante, 
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independentemente dos impactos (performances) dessas alternativas nos demais pontos de 

vista (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). 

O teste é realizado em dois momentos: (i) em verificar se o PVE - “Levantamento de 

Preços – LP” é ordinalmente preferencialmente independente do PVE - “Tabela de Custos – 

TC” para os níveis de referência estabelecidos e, (ii) em verificar se o PVE - “Tabela de 

Custos – TC” é ordinalmente preferencialmente independente do PVE - “Levantamento de 

Preços – LP” para os níveis de referência estabelecidos. 

Inicia-se com o teste (i) para verificar se o PVE - “Levantamento de Preços – LP” é 

ordinalmente preferencialmente independente do PVE - “Tabela de Custos – TC” para os 

níveis de referência estabelecidos. 

O teste visa, portanto, responder a seguinte pergunta: é o ponto de vista 

“Levantamento de Preços – LP”, para os níveis de referência estabelecidos, ordinalmente 

preferencialmente independente do ponto de vista “Tabela de Custos – TC”? 

Teste 1: mantendo-se TC constante no Nível Bom (TC-B: em 12 meses o tempo em 

meses da última atualização da tabela de custos da companhia utilizada no orçamento) a 

alternativa A é julgada pelo decisor preferível à alternativa B, conforme a Figura 33. 

 

Figura 33 – Teste 1 de Independência Preferencial Ordinal do PVE Levantamento de Preços – 

LP em relação ao nível BOM do PVE Tabela de Custos – TC 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Teste 2: mantendo-se TC constante no Neutro (TC-N: em 15 meses o tempo em 

meses da última atualização da tabela de custos da companhia utilizada no orçamento), a 

alternativa C é julgada pelo decisor preferível à D, conforme a Figura 34. 
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Figura 34 – Teste 2 de Independência Preferencial Ordinal do PVE Levantamento de Preços – 

LP em relação do nível NEUTRO do PVE Tabela de Custos – TC 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Desse modo, pode-se afirmar que o ponto de vista “Levantamento de Preços – LP” é 

ordinalmente preferencialmente independente do ponto de vista “Tabela de Custos – TC” para 

os níveis de referência estabelecidos, pois, para o decisor, o Nível Bom, quando 90% do 

percentual de obras estão com três cotações de materiais ou mais, excluindo os materiais com 

fornecedores únicos, no último semestre, é preferível ao nível Neutro, quando em 70% do 

percentual de obras estão com três cotações de materiais ou mais, excluindo os materiais com 

fornecedores únicos, no último semestre, com a mesma intensidade, independentemente do 

desempenho em TC entre o nível Bom, quando em 12 meses do tempo em meses da última 

atualização da tabela de custos da companhia utilizada no orçamento, e o nível Neutro quando 

em 15 meses o tempo em meses da última atualização da tabela de custos da companhia 

utilizada no orçamento. É possível afirmar, portanto, que: 

Para todo TC = {TC-B, TC-N} 

V (LP-B, TC, ...) P V (LP-N, TC, ...) 

A seguir procede-se ao teste (ii) para verificar se o PVE - “Tabela de Custos – TC” é 

ordinalmente preferencialmente independente do PVE - “Levantamento de Preços – LP” para 

os níveis de referência estabelecidos. 

O teste visa, portanto, responder a seguinte pergunta: é o ponto de vista “Tabela de 

Custos – TC”, para os níveis de referência estabelecidos, ordinalmente preferencialmente 

independente do ponto de vista “Levantamento de Preços – LP”? 

Teste 1: mantendo-se LP constante no Nível Bom (LP-N: em 90% das obras com 

cotações de materiais com três ou mais fornecedores, excluindo os materiais com 

fornecedores únicos, no último semestre) a alternativa A é julgada pelo decisor preferível à 

alternativa B, conforme Figura 35. 
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Figura 35 – Teste 1 de Independência Preferencial Ordinal do PVE Tabela de Custos – TC em 

relação do nível BOM do PVE Levantamento de Preços – LP 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 
Teste 2: mantendo-se LP constante no Neutro (LP-B: em 70% das obras com 

cotações de materiais com três ou mais fornecedores, excluindo os materiais com 

fornecedores únicos, no último semestre), a alternativa C é julgada pelo decisor preferível à 

D, conforme a Figura 36. 

 

Figura 36 – Teste 2 de Independência Preferencial Ordinal do PVE Tabela de Custos – TC em 

relação do nível NEUTRO do PVE Levantamento de Preços – LP 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 
Assim, pode-se afirmar que o ponto de vista “Tabela de Custos – TC” é ordinalmente 

preferencialmente independente do ponto de vista “Levantamento de Preços – LP”, pois, para 

o decisor, o Nível Bom, quando em 12 meses do tempo em meses da última atualização da 

tabela de custos da companhia utilizada no orçamento, e o nível Neutro quando em 15 meses 

o tempo em meses da última atualização da tabela de custos da companhia utilizada no 

orçamento, excluindo os materiais com fornecedores únicos, no último semestre com a 

mesma intensidade, independentemente do desempenho em TC entre o nível Bom, quando 
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90% do percentual de obras estão com três cotações de materiais ou mais, excluindo os 

materiais com fornecedores únicos, no último semestre, é preferível ao nível Neutro, quando 

em 70% do percentual de obras estão com três cotações de materiais ou mais. É possível 

afirmar, portanto, que: 

Para todo LP = {LP-B, LP-N} 

(TC-B, LP, ...) P (TC-N, LP, ...) 
 

Portanto como o PVE – “Levantamento de Preços” é preferencialmente ordinalmente 

independente do PVE – “Tabela de Custos” e este é preferencialmente ordinalmente do PVE 

“LP”, para os níveis de interferência estabelecidos pode-se dizer que estes pontos de vistas 

são mutuamente preferencialmente ordinalmente independentes. O mesmo se deu para os 

demais descritores. 

 

4.3.2.3Teste de Independência Preferencial Cardinal (IPC) 

 

O segundo teste a ser feito é o de Independência Preferencial Cardinal (IPC), cujo 

objetivo é verificar se a intensidade da diferença de atratividade (valor) entre duas 

alternativas, com impacto no nível Bom e Neutro, respectivamente, em um determinado Ponto 

de Vista, não é afetada pelo impacto (performances) dessas alternativas nos demais pontos de 

vista (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). O teste visa, portanto, 

responder a seguinte pergunta: é o ponto de vista “Levantamento de Preços – LP” 

cardinalmente preferencialmente independente do ponto de vista “Tabela de Custos – TC”? 

O teste é realizado em dois momentos: (i) em verificar se o PVE - “Levantamento de 

Preços – LP” é cardinalmente preferencialmente independente do PVE - “Tabela de Custos – 

TC” e, (ii) em verificar se o PVE - “Tabela de Custos – TC” é cardinalmente 

preferencialmente independente do PVE - “Levantamento de Preços – LP”. 

Inicia-se com o teste (i) para verificar se o PVE - “Levantamento de Preços – LP” é 

cardinalmente preferencialmente independente do PVE - “Tabela de Custos – TC”. 

Teste 1: mantendo-se TC constante em TC-B nível Bom, onde em 12 meses do 

tempo em meses da última atualização da tabela de custos da companhia utilizada no 

orçamento, a diferença de atratividade entre as alternativas A e B é representada pela Figura 

37. 
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Figura 37 – Teste 1 de Independência Preferencial Cardinal do PVE Levantamento de Preços 

– LP em relação ao nível BOM do PVE Tabela de Custos – TC 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Teste 2: mantendo-se TC constante no Neutro, onde em 15 meses do tempo em 

meses da última atualização da tabela de custos da companhia utilizada no orçamento, a 

alternativa C é julgada pelo decisor preferível à D, conforme a Figura 38. 

 

Figura 38 – Teste 2 de Independência Preferencial Cardinal do PVE Levantamento de Preços 

– LP em relação do nível NEUTRO do PVE Tabela de Custos – TC 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
 

Esse exame permite afirmar que o PVE “Levantamento de Preços – LP” é 

cardinalmente preferencialmente independente do PVE “Tabela de Custos – TC”, pois para o 

decisor a intensidade da diferença de atratividade entre o Nível Bom e Neutro, em termos do 

PVE “Levantamento de Preços – LP” não é afetada pela alteração do desempenho, entre os 

níveis Bom e Neutro, do PVE “Tabela de Custos – TC”. Assim, tem-se: 

Para todo TC = {TC-B, TC-N}: 

 

V (LP-B, TC, ...) - V (LP-N, TC, ...) = ∆1 

 

Onde V (LP-B, TC, ...) corresponde ao valor de uma alternativa com desempenho 

LP-B (no nível Bom) em LP e neutro nos demais e V (LP-N, TC, ...) corresponde à 
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atratividade de uma alternativa com desempenho Neutro em todos os pontos de vista. Dessa 

forma, ∆1 corresponde à diferença de atratividade de passar do nível Neutro para o nível Bom 

em LP. Isto é: 

∆1= V (LB-B, ...) – V (LB-N, ...) 

 

A seguir procede-se ao teste (ii) para verificar se o PVE - “Tabela de Custos – TC” é 

cardinalmente preferencialmente independente do PVE - “Levantamento de Preços – LP”. 

Teste 1: mantendo-se LP constante em LP-B nível Bom, onde em 90% das obras 

com cotações de materiais com três ou mais fornecedores, excluindo os materiais com 

fornecedores únicos, no último semestre, a diferença de atratividade entre as alternativas A e 

B é representada pela Figura 39. 

 

Figura 39 – Teste 1 de Independência Preferencial Cardinal do PVE Tabela de Custos – TC 

em relação do nível BOM do PVE Levantamento de Preços – LP 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 
Teste 2: mantendo-se TC constante no Neutro, onde em 90% das obras com cotações 

de materiais com três ou mais fornecedores, excluindo os materiais com fornecedores únicos, 

no último semestre, a alternativa C é julgada pelo decisor preferível à D, conforme Figura 40. 

 

Figura 40 – Teste 2 de Independência Preferencial Cardinal do PVE Tabela de Custos – TC 

em relação do nível NEUTRO do PVE Levantamento de Preços – LP 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Esse exame permite afirmar que o PVE “Tabela de Custos – TC” é cardinalmente 

preferencialmente independente do PVE “Levantamento de Preços – LP”, pois para o decisor 

a intensidade da diferença de atratividade entre o Nível Bom e Neutro, em termos do PVE 

“Tabela de Custos – TC” não é afetada pela alteração do desempenho, entre os níveis Bom e 

Neutro, do PVE “Levantamento de Preços – LP”. Assim, tem-se: 

Para todo LP = {LP-B, LP-N}: 

 

V (TC-B, LP, ...) - V (TC-N, LP, ...) = ∆2 

 

Onde V (TC-B, LP, ...) corresponde ao valor de uma alternativa com desempenho 

TC-B (no nível Bom) em TC e neutro nos demais e V (TC-N, LP, ...) corresponde à 

atratividade de uma alternativa com desempenho Neutro em todos os pontos de vista. Dessa 

forma, ∆2 corresponde à diferença de atratividade de passar do nível Neutro para o nível Bom 

em TC. Isto é 

∆2= V(TC-B, ...) – V(TC-N, ...) 

 
Portanto, como o PVE – “Levantamento de Preços” é preferencialmente 

cardinalmente independente do PVE – “Tabela de Custos” e este é preferencialmente 

cardinalmente do PVE “LP”, para os níveis de interferência estabelecidos pode-se dizer que 

estes pontos de vistas são mutuamente preferencialmente ordinalmente independentes. 

Assim, como é válida a afirmação da existência da independência preferencial 

cardinal e ordinal, pode-se afirmar que o par de descritores é mutuamente preferencialmente 

independente. O mesmo se deu para os demais descritores. 

 

4.3.2.4Interpretação dos valores Deltas 

 

Para interpretar os valores Deltas referenciados na subseção anterior, pode-se criar 

duas alternativas virtuais, quais sejam: alternativa a com desempenho Bom no ponto de vista 

que se deseja conhecer o seu Delta, e desempenho Neutro em todos os demais; alternativa b 

com desempenho no nível Neutro no ponto de vista em estudo e igual desempenho (Neutro) 

nos demais pontos de vista. A função da equação de valor para essas duas alternativas são: 
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(a)Nível bom: V (LP-B, N,...) = k1.v1 (LP -B) + k2.v2 (N) + ... 
 
V(a) = k1V1,B (a) + k2V2,N(a) + k3V3,N(a)+ k4V4,N(a) +... + k19V19,N(a) = 
V(a) = k1100 + k20 + k30 + k40 + k50 + k60 + ... + k190 = 
V(a) = k1100 
 
(b) Nível neutro: V (LP -N, N, ...) = k1.v1 (LP-N) + k2.v2 (N) +... 
 
V(b) = k1V1,N (b)+ k2V2,N(b) + k3V3,N(b) + k4V4,N(b)+ ... + k19V19,N(b) = 
V(b)= k10 + k20 + k30 + k40 + k50 + k60 + ... + k190 = 
V(b) = 0 
 

Logo 

V (LP-B, N,...) – V (LP -N, N, ...) = 100 k1 

e como 

V (LP-B, ...) – V (LP-N, ...) = Δ1 

 
Conclui-se que 

k1 = Δ1 

 
Isso nos informa que, ao k1 ser igual a Δ1 e este último ser constante, que k1 

permanece constante no intervalo entre os níveis Bom e Neutro no ponto de vista em estudo, 

para qualquer que seja o desempenho nos demais pontos de vista, entre os níveis Bom e 

Neutro, e com isto a isolabilidade ou independência preferencial cardinal é assegurada e o 

Método de Agregação a um Critério Único de Síntese e a MCDA-C tem sua aplicação válida. 

 

4.3.2.5Funções de valor 

 

Com a finalização do teste de independência ordinal e cardinal tem início a fase de 

construção das funções de valor. O objetivo desta fase é transformar, de acordo com as 

preferências do decisor, as escalas ordinais em cardinais através da incorporação de 

informações sobre a diferença de atratividade entre os níveis de cada descritor. Ou seja, a 

função de valor é uma maneira de o decisor, segundo sua percepção, articular suas 

preferências, permitindo avaliar ações potenciais segundo um ponto de vista (ENSSLIN; 

MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001, p. 190). 

Diversos métodos foram construídos para a auxiliar na construção da função de 

valor, como o método da Pontuação Direta, Bissecção, Julgamento Semântico, dentre outros 

(ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). Neste trabalho foi utilizado o 
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método Macbeth (Measuring Attractiveness by a Cathegorical Based Evaluation Technique), 

desenvolvido por Bana e Costa e Vansnick (1995) que utiliza Julgamento Semântico para 

construção da função de valor. 

As bases da modelagem do MACBETH têm como alicerce o fato de que duas escalas 

ordinais são devidamente organizadas, segundo a percepção de um decisor, permitindo sua 

transformação em escalas cardinais, no caso, escalas de intervalo. 

A partir de uma escala semântica, na qual o decisor analisa a diferença de 

atratividade entre pares de elementos do conjunto, “Macbeth testa a consistência dos juízos 

expressos, detecta fontes de inconsistência, quando esta existe, facilitando a revisão dos juízos 

em causa, e propõe uma escala numérica compatível com os juízos absolutos do avaliador” 

(BANA E COSTA; VANSNICK, 1995). 

Para efeito de visualização das condições requeridas para a transformação pode-se 

esquematicamente representar o contexto para o qual se deseja transformar o descritor A, 

formado pelos níveis {a1, a2, ... , an} em um critério v(a), (ver Figura 41). Assim seja A, um 

conjunto finito de possíveis alternativas (ações) definidas pelos níveis de um descritor para os 

quais o decisor D deseja construir uma escala cardinal. 

 

Figura 41 – Representação do processo de transformação de um descritor em um critério 

 
Fonte: Notas de aula Disciplina Avaliação Multicritério de Contextos Organizacionais, 2019-1, PPGA-UNISUL 

 

Para assegurar a visibilidade do processo de transformação, o MACBETH requer o 

atendimento de duas condições: a ordinalidade e a cardinalidade. A condição de ordinalidade 

para a construção do critério reside em assegurar que a função v(a) representa numericamente 

a atratividade dos níveis de A {a1, a2, ... , an} para o decisor D se: 
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A condição de cardinalidade consiste em assegurar que a diferença positiva {v(a) - 

v(b)} numericamente representa a diferença de atratividade entre os níveis a e b para o decisor 

D tal que: 

 

 

Como o MACBETH requer do decisor respostas semânticas e não numéricas e um 

questionamento envolvendo somente duas ações em cada pergunta, torna-se mais simples a 

constatação de possíveis ambiguidades. Este método faz uso da noção de diferença de 

atratividade (comparação semântica) entre duas alternativas (ações) do conjunto A, conforme 

se observa na Figura 42. 

 
Figura 42 – Origens dos dados da Diferença de Atratividade no Método MACBETH 

 
Fonte: Notas de aula Disciplina Avaliação Multicritério de Contextos Organizacionais, 2019-1, PPGA-UNISUL 
 

Ao alimentar o MACBETH é necessário efetuar o questionamento solicitando ao 

decisor D a expressar seu julgamento absoluto da diferença de atratividade entre as ações a de 

A utilizando-se das categorias semânticas: Ck 

 

V (a) - v(b) = Ck,       k=0,1,2,3,4,5,6 

Onde o decisor D manifeste seu julgamento preferencial para todas as 

combinações (a,b) = Pk = Ck  ,    ( a, b ) de A 

Sendo que: 
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Quadro 45 – Diferenças de atratividade Macbeth 

Diferenças de atratividade 

C0 Nula 

C1 Muito fraca 

C2 Fraca 

C3 Moderada 

C4 Forte 

C5 Muito forte 

C6 Extrema 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Significa que o decisor prefere a à b com grau k, onde quanto maior k maior a 

preferência. A resposta do decisor à diferença de atratividade de todos possíveis níveis de 

desempenho forma uma matriz semântica que o MACBETH, valendo-se de modelagem de 

programação linear, utiliza para gerar a função de valor que atenda a todas. Quando alguma 

condição não pode ser alcançada o software informa da inconsistência e propõe mudanças 

para alcançar a consistência. 

A fim de elucidar os passos do processo, nesta seção são apresentados os 

procedimentos para construção da função de valor para o descritor do PVF Espelhar a 

Realidade da Obra, no qual o PVE 1.1.1 – Diminuir Incertezas é parte, conforme pode ser 

observado na   
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Figura 43, porém a função de valor foi realizada para todos os descritores, conforme 

descrito no APÊNDICE G – Definição das Funções de Valor e Transformação das Escalas 

Ordinais em Escalas Cardinais. 
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Figura 43 – PVE Diminuir Incertezas 

  
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Primeiramente, para a construção da função de valor do PVE Diminuir Incertezas, 

solicita-se que o decisor informe a diferença de atratividade entre os níveis do descritor o 

qual, neste momento, conta apenas com a escala ordinal. 

Para a construção de valor, o decisor definirá qual a diferença de atratividade ao 

passar de um nível para outro do PVE. O processo na metodologia Macbeth é realizado com 

base em uma escala ordinal de sete categorias semânticas (BANA E COSTA; VANSNICK, 
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1995; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, et al., 2001), como pode ser 

observado no Quadro 1. 

Convenciona-se, neste método, o valor 100 para identificar o nível de referência 

“bom” e 0 para o nível “neutro”, de forma que estes níveis terão igual pontuação numérica 

para todas as funções de valor. O software, então, a partir da matriz de julgamento, transforma 

a escala ordinal em escala cardinal. 

A Figura 44 apresenta o descritor do PVF “Diminuir Incertezas”, sua respectiva 

Matriz de Juízo de Valor e a escala cardinal resultante. 

 

Figura 44 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Diminuir Incertezas 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

As Figuras apresentadas a seguir (Figura 45, Figura 46 e Figura 47) demonstram, 

respectivamente, os descritores do PVE “Levantamento de Preços”, “Tabela de Custos” e 

“Levantamento de Campo”, e suas respectivas Matrizes de Juízo de Valor e as escalas 

cardinais resultantes: 
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Figura 45 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Levantamento de Preços 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 46 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Tabela de Custos 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 47 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Levantamento de Campo 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Os procedimentos para os descritores de todo o modelo podem ser consultados no 

APÊNDICE G – Definição das Funções de Valor e Transformação das Escalas Ordinais em 

Escalas Cardinais. 

A partir deste ponto, o decisor está apto a mensurar cardinalmente cada aspecto 

considerado por ele relevante, em forma isolada. Entretanto, para que se possa realizar uma 

avaliação global do modelo, considerando todos os critérios simultaneamente, é necessário 

identificar as taxas de compensação para cada PVE e PVF, etapa apresentada na próxima 

subseção. 

 

4.3.2.6Taxas de Compensação 

 

Para se ter uma avaliação global é necessário agregar informações locais, sendo que 

esse incremento só é possível quando se conhece as taxas de substituição associadas aos 



152 

critérios (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), também chamadas de 

taxas de compensação. 

As taxas de compensação de um modelo multicritério de avaliação expressam, 

segundo o julgamento do decisor, a contribuição para o Ponto de Vista superior, ao ter o 

desempenho um incremento do nível de referência inferior para o superior. Essa forma de 

compreensão das taxas faz com que sua interpretação seja a de ser um fator de escala que 

transforma unidades locais em unidades globais (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; 

NORONHA, 2001). 

Nas abordagens compensatórias, como as que se valem das abordagens de agregação 

a um critério único de síntese para a medição de valor, as determinações das constantes de 

escala são construídas com base na importância relativa dos pontos de vista fundamentais. 

Para que seja possível construir uma regra de agregação, é necessário estabelecer estas 

constantes, sendo elas consideradas em conformidade com a contribuição no desempenho ao 

passar do nível de referência inferior ao superior na ótica dos decisores (Notas de aula 

Disciplina Avaliação Multicritério de Contextos Organizacionais, 2019-1, PPGA-UNISUL). 

Existem vários métodos para determinar as taxas de compensação, dentre os quais se 

destacam: Trade-Off, Swing Weights e Comparação Par-a-Par. Para este trabalho foi utilizado 

o método da Comparação Par-a-Par via metodologia MACBETH, tendo em vista que trata-se 

do procedimento com maior aceitação pela comunidade científica, e por se valer de interação 

em forma semântica com o decisor, o de maior afinidade com os atores (ENSSLIN et al., 

2001). 

A utilização da metodologia MACBETH para a determinação dessas taxas facilita o 

processo de tomada de decisão, uma vez que com o mesmo tipo de procedimento utilizado 

para a determinação das funções de valor cardinal local, é possível obter as taxas necessárias à 

agregação das avaliações locais das ações potenciais. 

Essa facilidade permite que se determine as taxas de compensação com o 

MACBETH de duas maneiras: via função de valor ou via MACBETH função Ponderação. 

Para efeito deste trabalho utilizou-se a determinação via MACBETH função de Ponderação. 

Para determinar as taxas, a metodologia MCDA-C propõe os seguintes procedimentos: (i) 

contextualizar a Estrutura Hierárquica de Valor - EHV que se deseja determinar as taxas; (ii) 

evidenciar as alternativas associadas às taxas; (iii) hierarquizar as alternativas de acordo com 

a percepção de valor do decisor; (iv) valendo-se do MACBETH função ponderação construir 

a função semântica da diferença de atratividade entre as alternativas e determinar as taxas; (v) 

evidenciação da equação genérica para calcular o valor (a). 
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Para o presente trabalho, a determinação das taxas será ilustrada para o PVE 1.1 –

TERMOS ADITIVOS do Modelo multicritério construtivista para a gestão da elaboração de 

Projetos de Infraestrutura de Esgoto. 

A determinação das taxas ocorre dos níveis hierárquicos inferiores para os 

superiores, como apresentado a seguir para o PVE – 1.1 Erros de Orçamento. 

 

4.3.2.7Determinação das Taxas de Compensação para o PVE 1.1.1.2 – Preços 

 
Seguindo o procedimento de cinco passos, o primeiro consiste na contextualização, 

isto é, evidenciar na EHV geral a localização da estrutura para a qual se deseja determinar as 

taxas. 

 

Figura 48 – EHV do PVF 1 com destaque para o PVE 1.1.1.2 - Preços 

 
 Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 
O próximo passo consiste na evidenciação das alternativas associadas às taxas que se 

deseja determinar. 

Evidenciar as alternativas associadas a cada taxa: 

 A1= W1= PVE 1.1.1.2.1 - Levantamento de Preços; 
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 A2= W2= PVE 1.1.1.2.1.2 - Tabela de Custos; 

 A0= Referência inferior. 

As Alternativas associadas às taxas do PVE1.1.1.2 - Preços estão ilustradas, conforme 

a Figura 49. 

 

Figura 49 – Identificar as Alternativas para determinação das taxas do PVE1.1.1.2 - Preços 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O terceiro passo consiste na ordenação das alternativas, o que será realizado pelo 

Método de Roberts. O Método de Roberts consiste em comparar par-a-par cada alternativa 

atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para facilitar o processo é utilizada uma matriz 
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denotada por Matriz de Roberts. O Quadro 46 apresenta os juízos de valor do decisor para as 

alternativas, A0, A1 e A2 estabelecidas. 

 

Quadro 46 – Matriz de Roberts para as alternativas estabelecidas 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A ordenação das alternativas é desta forma: A1> A2> A0. 

Uma vez ordenadas as alternativas passa-se à quarta e última etapa para determinar 

as taxas: a construção da Matriz Semântica da Diferença de atratividade entre as alternativas.  

A Figura 50 apresenta a Matriz. 

 

Figura 50 – Matriz Semântica da diferença de atratividade para as alternativas 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A Figura 50 mostra que as taxas encontradas foram 67% e 33% para os PVE1.1.1.2.1 

- Levantamento e PVE 1.1.1.2.2 - Tabela de Preços respectivamente. Assim a EHV para o 

PVE1.1.1.2 - Preços com suas taxas assume a forma apresentada na Figura 51. 

A1 A2 A0 Soma Ordem
A1 X 1 1 2 1
A2 0 X 1 1 2
A0 0 0 X X X
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Figura 51 – EHV do PVE 1.1.1.2 - Preços com suas taxas de compensação 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A partir da determinação das taxas para o PVE 1.1.1.2 – Preços, pode-se representar 

sua equação de valor: 

VPVE 1.1.1.2 (a) = 0,67*VPVE 1.1.1.2.1 (a) + 0,33*VPVE 1.1.1.2.2 (a) 

Com isso, encerra-se o processo de cinco passos para determinação das taxas para o 

respectivo PVE. 

 

4.3.2.8Determinação das Taxas de Compensação para o PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da 

Obra 
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Seguindo o procedimento de cinco passos, o primeiro consiste na contextualização, 

isto é, evidenciar na EHV geral a localização da estrutura para a qual se deseja determinar as 

taxas. 
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Figura 52 – EHV do PVF 1 com destaque para o PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da obra. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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O próximo passo consiste na evidenciação das alternativas associadas às taxas que se 
deseja determinar. 

Evidenciar as alternativas associadas a cada taxa:  

 

 A1= W1= PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas; 

 A2= W2= PVE 1.1.1.2 - Preços; 

 A3= W3= PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo; 

 A0= Referência inferior. 

 

As Alternativas associadas às taxas do PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da Obra 

estão ilustradas, conforme demonstrado na Figura 53. 
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Figura 53 – Identificar as Alternativas para determinação das taxas do PVE 1.1.1 - Espelhar a 

Realidade da Obra 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O terceiro passo consiste na ordenação das alternativas, o que será realizado pelo 

Método de Roberts. 

 

Quadro 47 - Matriz de Roberts para as alternativas estabelecidas 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A1 A2 A3 A0 Soma Ordem
A1 X 1 1 1 3 1
A2 0 X 0 1 1 3
A3 0 1 X 1 2 2
A0 0 0 0 X X X
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A ordenação das alternativas é desta forma: A1 > A3 > A2 > A0. 

Uma vez ordenadas as alternativas passa-se à quarta e última etapa para determinar 

as taxas: a construção da Matriz Semântica da Diferença de atratividade entre as alternativas. 

A Figura 54 apresenta a Matriz. 

 

Figura 54 – Matriz Semântica da diferença de atratividade para as alternativas 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A Figura 54 mostra que as taxas encontradas foram 47%, 19% e 34% para os PVE 

1.1.1.1 - Diminuir Incertezas, PVE 1.1.1.2 - Preços e PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo, 

respectivamente. Assim, a EHV para o PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da Obra, com suas 

taxas assume a forma apresentada na   
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Figura 55. 
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Figura 55 – EHV do PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da Obra, com suas taxas de 
compensação 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A partir da determinação das taxas para o PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da Obra, 

pode-se representar sua equação de valor: 

VPVE 1.1.1 (a) = 0,47*VPVE 1.1.1.1 (a) + 0,19*VPVE 1.1.1.2 (a) + 0,34*VPVE 1.1.1.3 (a) 

Com isso, encerra-se o processo de cinco passos para determinação das taxas para o 

respectivo PVE. 

 

4.3.2.9Determinação das Taxas de Compensação para o PVE 1.1.2 - Preenchimento de 

Planilha 

 

Seguindo o procedimento de cinco passos, o primeiro consiste na contextualização, 

isto é, evidenciar na EHV geral a localização da estrutura para a qual se deseja determinar as 

taxas. 
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Figura 56 – EHV do PVF 1 com destaque para o PVE 1.1.2 - Preenchimento de Planilha 

 

 Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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O próximo passo consiste na evidenciação das alternativas associadas às taxas que se 
deseja determinar. 

Evidenciar as alternativas associadas a cada taxa:  

 A1= W1= PVE 1.1.2.1 - Treinamento do Orçamentista; 

 A2= W2= PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Orçamento; 

 A3= W3= PVE 1.1.2.3 - Experiência; 

 A0= Referência inferior. 

As Alternativas associadas às taxas do PVE 1.1.2 - Preenchimento de Planilha, estão 

ilustradas, conforme demonstrado na Figura 57. 
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Figura 57 – Identificar as Alternativas para determinação das taxas do PVE 1.1.2 - 

Preenchimento de Planilha 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O terceiro passo consiste na ordenação das alternativas, o que será realizado pelo 

Método de Roberts. 
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Quadro 48 - Matriz de Roberts para as alternativas estabelecidas 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A ordenação das alternativas é desta forma: A2 > A3 > A1 > A0. 

Uma vez ordenadas as alternativas passa-se à quarta e última etapa para determinar 

as taxas: a construção da Matriz Semântica da Diferença de atratividade entre as alternativas. 

A Figura 58 apresenta a Matriz. 

 

Figura 58 – Matriz Semântica da diferença de atratividade para as alternativas 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A Figura 58 mostra que as taxas encontradas foram 16%, 54% e 30% para os PVE 

1.1.2.1 - Treinamento do Orçamentista, PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Orçamento e PVE 

1.1.2.3 – Experiência, respectivamente. Assim, a EHV para o PVE 1.1.2 - Preenchimento de 

Planilha, com suas taxas assume a forma apresentada na Figura 59. 

  

A1 A2 A3 A0 Soma Ordem
A1 X 0 0 1 1 3
A2 1 X 1 1 3 1
A3 1 0 X 1 2 2
A0 0 0 0 X X X
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Figura 59 – EHV do PVE 1.1.2 - Preenchimento de Planilha, com suas taxas de compensação. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A partir da determinação das taxas para o PVE 1.1.2 - Preenchimento de Planilha, 

pode-se representar sua equação de valor: 

VPVE 1.1.2 (a) = 0,16*VPVE 1.1.2.1 (a) + 0,54*VPVE 1.1.2.2 (a) + 0,30*VPVE 1.1.2.3 (a) 

Com isso, encerra-se o processo de cinco passos para determinação das taxas para o 

respectivo PVE. 

 
4.3.2.10Determinação das Taxas de Compensação para o PVE 1.1 – Erros de Orçamento 

 

Seguindo o procedimento de cinco passos, o primeiro consiste na contextualização, 

isto é, evidenciar na EHV geral a localização da estrutura para a qual se deseja determinar as 

taxas. 
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Figura 60 – EHV do PVF 1 com destaque para o PVE 1.1 - Erros de orçamento 

 

 Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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O próximo passo consiste na evidenciação das alternativas associadas às taxas que se 

deseja determinar. 

Evidenciar as alternativas associadas a cada taxa:  

 A1= W1= PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da obra; 

 A2= W2= PVE 1.1.2 - Preenchimento de planilha; 

 A3= W3= PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens; 

 A0= Referência inferior. 

As Alternativas associadas às taxas do PVE 1.1 - Erros de orçamento, estão ilustradas, 

conforme a Figura 61 e Figura 62. 

Figura 61 – Identificar as Alternativas para determinação das taxas do PVE 1.1 - Erros de 

orçamento (A1 e A2) 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 62 – Identificar as Alternativas para determinação das taxas do PVE 1.1 - Erros de 

orçamento (A3 e A0) 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

O terceiro passo consiste na ordenação das alternativas, o que será realizado pelo 

Método de Roberts. 

 

Quadro 49 - Matriz de Roberts para as alternativas estabelecidas 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

A1 A2 A3 A0 Soma Ordem
A1 X 1 1 1 3 1
A2 0 X 1 1 2 2
A3 0 0 X 1 1 3
A0 0 0 0 X X X
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A ordenação das alternativas é desta forma: A1 > A2 > A3 > A0. 

Uma vez ordenadas as alternativas passa-se à quarta e última etapa para determinar 

as taxas: a construção da Matriz Semântica da Diferença de atratividade entre as alternativas. 

A Figura 63 apresenta a Matriz. 

 

Figura 63 – Matriz Semântica da diferença de atratividade para as alternativas 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A Figura 63 mostra que as taxas encontradas foram 44%, 37% e 19% para os PVE 

1.1.1 - Espelhar a Realidade da obra, PVE 1.1.2 - Preenchimento de planilha e PVE 1.1.3 - 

Esquecimento de Itens, respectivamente. Assim a EHV para o PVE 1.1 - Erros de orçamento, 

com suas taxas assume a forma apresentada na Figura 64. 
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Figura 64 – EHV do PVE 1.1 - Erros de Orçamento, com suas taxas de compensação 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

A partir da determinação das taxas para o PVE 1.1 - Erros de orçamento, pode-se 

representar sua equação de valor: 

VPVE 1.1 (a) = 0,44*VPVE 1.1.1 (a) + 0,37*VPVE 1.1.2 (a) + 0,19*VPVE 1.1.3 (a) 

Com isso, encerra-se o processo de cinco passos para determinação das taxas para o 

respectivo PVE. A determinação das demais taxas de compensação do modelo é apresentada 

no APÊNDICE H – Construção das Taxas de Compensação. 

 
4.3.2.11Determinação do Perfil de Impacto do PVE 1.1 - Erros de Orçamento 

 

Após a determinação das taxas de compensação e da equação global de desempenho 

da gerência de projetos no PVE 1.1, o próximo passo é a transformação dos dados ordinais do 

Status Quo em dados cardinais, mediante a utilização de interpolação ou extrapolação 

lineares. 

Os dados ordinais e cardinais estão apresentados no Quadro 50. 
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Quadro 50 - Valores de Status Quo ordinal e cardinal dos Pontos de Vista Elementares 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 
Obtidos os dados cardinais, pode-se ilustrar graficamente o Status Quo, conforme 

apresentado na Figura 65. 

 

Ordinal Cardinal
1.1.1.1 70% 0
1.1.1.2.1 80% 50
1.1.1.2.2 24 -75
1.1.1.3 70% 0
1.1.2.1 0 -66
1.1.2.2 3 0
1.1.2.3 2 100
1.1.3 3 0

PVE
Valores de Status Quo
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Figura 65 – EHV do PVE 1.1 Erros de Orçamento com Status Quo 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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A partir da fórmula para o PVE 1.1 e dispondo dos dados cardinais do Status Quo, é 

possível calcular o seu perfil de impacto. 

O cálculo será apresentado simultaneamente de duas formas: pela representação 

gráfica das funções de valor e diretamente na equação. 

 

VPVE 1.1.1.2 (a) = 0,67*VPVE 1.1.1.2.1 (a) + 0,33*VPVE 1.1.1.2.2 (a) 
         
 166  200      
 100  100      
 50  50      
VPFE1.1.1.2 (a) = 
0,67* 

0 +0,33* 0      

 -33  -75      
         
         
VPFE1.1.1.2 (a) ≅ 8,75 

 

VPVE 1.1.1 (a) = 0,47*VPVE 1.1.1.1 (a) + 0,19*VPVE 1.1.1.2 (a) + 0,34*VPVE 1.1.1.3 (a) 
           
 157    150    
 100    100    
 42    50    
VPFE1.1.1 (a) = 0,47* 0 +0,19* 8,75 +0,34* 0    
 -28    -75    
         
         
VPFE1.1.1 (a) ≅ 1,66 
 

VPVE 1.1.2 (a) = 0,16*VPVE 1.1.2.1 (a) + 0,54*VPVE 1.1.2.2 (a) + 0,30*VPVE 1.1.2.3 (a) 
         
 233  200    200    
 100  100  100    
         
VPFE1.1.2 (a) = 0,16* 0 +0,54* 0 +0,30* 0    
 -66  -33  -133    
         
         
VPFE1.1.2 (a) ≅ +19,44 
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VPVE 1.1 (a) = 0,44*VPVE 1.1.1 (a) + 0,37*VPVE 1.1.2 (a) + 0,19*VPVE 1.1.3 (a) 
 
 
         
   125      
   100      
   50      
VPFE1.1 (a) = 0,44*+1,66+0,37*19,44+ 
0,19* 

     0      

    -50      
         
         
VPFE1.1 (a) ≅ + 7,92 
 

A Figura 66 apresenta a avaliação global do PVE 1.1, com o seu perfil de impacto. 

 
Figura 66 – Perfil de impacto do PVE 1.1 

 
Fonte: Dados da pesquisa , 2019. 

 
Concluída a Fase de Avaliação, o modelo multicritério já permite a visualização 

gráfica e numérica da situação atual dos Pontos de Vista, conforme apresentado acima para o 
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PVE 1.1 - Erros de Orçamento, podendo ser utilizado para apoiar o processo de gestão e de 

tomada de decisão e aperfeiçoar os critérios que o decisor julgar convenientes, estando apto à 

realização da fase seguinte da metodologia MCDA-C, Fase de Análise de Sensibilidade, em 

que se evidenciará o comportamento do desempenho das alternativas para variações das taxas 

entre 0% e 100%. 

O cálculo do desempenho dos demais PVE, dos PVF e Global estão apresentados no 

APÊNDICE I – MEMORIAL DE CÁLCULO DO DESEMPENHO GLOBAL, DE CADA 

PVF E CADA PVE, onde constata-se que a gerência de projetos apresenta no PVF 3 é o seu 

de melhor desempenho com 88,63, o seu segundo melhor é o PVF 2 com 57,34, o seu terceiro 

melhor desempenho é o PVF 1 com 41,53 e, por último, o PVF 4 com 35,58. O desempenho 

Global da gerência, segundo o modelo construído foi de 59,11. 

A EHV que contempla todos os critérios, funções de valor, taxas de compensação e 

desempenho é apresentada integralmente no APÊNDICE J – Estrutura Hierárquica de Valor 

Completa. 

 

4.3.3Fase de Recomendações 

 

A fase de Recomendações tem o objetivo de servir de apoio ao decisor para analisar as 

ações e avaliar se as consequências da implantação perante os objetivos estratégicos da 

organização, sendo ela dividida em tuas fases: Análise de Sensibilidade e Elaboração de 

Recomendações. 

 

4.3.3.1Análise de Sensibilidade 

 

O objetivo da análise de sensibilidade é compreender as consequências de variações 

nos parâmetros do modelo, notadamente das taxas de compensação no desempenho dos 

aspectos considerados essenciais e representados pelos pontos de vista, para cada alternativa, 

no caso o Status Quo (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). 

O método consiste, então, em alterar os valores dos parâmetros e observar o que 

ocorre na avaliação das alternativas, sendo, assim, uma ferramenta muito poderosa, uma vez 

que supri a falta de precisão na definição dos valores dos parâmetros, trazendo conhecimento 

acerca do problema e, por consequência, ampliando a confiança nos resultados alcançados 

(DIAS et al., 1997). 



179 

Este trabalho comportará a análise de sensibilidade das taxas de compensação e a 

análise de sensibilidade do nível de impacto.  

 

4.3.3.2Análise de Sensibilidade das Taxas de Compensação 

 

A análise de sensibilidade é realizada para cada uma das taxas. O processo consiste em 

selecionar uma taxa e visualizar as consequências no desempenho quando esta sofre variações 

em todo seu possível espectro. No entanto, as demais taxas de compensação das alternativas 

também são afetadas por esta alteração, pelo motivo de que a soma das taxas deve ser igual a 

um (1). As taxas restantes das alternativas consequentemente devem ser recalculadas de modo 

que as proporções entre elas sejam mantidas. 

Por isso, são necessários alguns cálculos para se obter as novas taxas de compensação 

utilizadas para avaliar as alternativas (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 

2001). 

É importante a apresentação de como se desenvolve a equação matemática utilizada, 

que permite o cálculo das novas taxas de cada alternativa na ocorrência da variação de uma 

taxa. 

Tem-se que:  

                                     

e, que todas as taxas de compensação devem ter valor entre 0 e 1: 

 

 

onde: 

wi = taxa de compensação do critério i para i= 1, n. 

Para ilustrar a determinação das novas taxas dos critérios quando da variação em uma 

das taxas, será utilizada uma alternativa com três critérios, representada pela Figura 67. 

 

1w
n

i
i 

1 > w
i
 > 0  i 
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Figura 67 – EHV do PVE1.1- Erros de Orçamento para o qual se realizará a análise de 

sensibilidade das taxas de compensação 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Sabe-se que: 

w1 + w2 + w3 = 1 {A} 

passando w1 para o lado direito, tem-se: 

w2 + w3 = 1 - w1 

sabendo-se w1 = 0,44, tem-se: 

1 – w1= 1 – 0,44 = 0,56 

Supõe-se agora que, por algum motivo, os decisores decidem alterar a taxa de 

substituição do critério w1 de 0,44 para w1’ entre 0 e 1. Com isso, as taxas de substituição 

dos demais critérios também se alteram (passando a ter um valor w2’ e w3’). 

Sabe-se que esses valores serão proporcionais às taxas iniciais e que o somatório de 

todos deve permanecer igual a 1. 

w1’ + w2’ + w3’ = 1 {B} 

Para calcular os valores w2’ e w3’, que são os novos valores, deve-se manter a 

proporção que cada taxa de substituição (w2 e w3) ocupava na parcela (1-w1) antes da 

modificação, sendo que agora esta proporção para cada taxa de substituição (w2’ e w3’) está 

relacionada com (1-w1’). Se em {A} e em {B} w1 e w1’, respectivamente forem passados 

para o outro lado, tem-se: 

w2 + w3 = 1 - w1 {C} 

w’2 + w’3 = 1 – w’1 {D} 

Assim, se as equações {C} e {D} forem divididas pelo seu lado direito, tem-se: 

w2 /(1-w1) + w3 /(1-w1) = (1 - w1) /(1-w1) = 1 {C’}  

w’2 /(1-w’1) + w’3 /(1-w’1) = (1- w’1) /(1-w’1) = 1 {D’} 

Onde, a partir de {C’}, é possível identificar as proporções que cada taxa de 

substituição (w2 e w3) ocupava na parcela (1-w1) antes da modificação: 

w2 /(1-w1) e w3 /(1-w1). 
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E, a partir de {D’}, identificam-se as proporções que cada taxa de substituição 

(w’2 e w’3) ocupará na parcela (1-w’1) após a modificação: 

w’2/(1-w’1), e w’3 /(1-w1). 

Desta forma, para garantir a igualdade destas proporções, tem-se que:  

w2/(1-w1) = w2’/(1-w1’) {E} 

w3/(1-w1) = w3’/(1-w1’) {F} 

e, se houvessem n taxas, ter-se-ia:  

wn/(1-w1) = wn’/(1-w1’) {G} 

Isolando nas equações {E}, {F} e {G} as novas taxas de substituição dos critérios após 

a modificação da taxa de substituição do critério 1, tem-se: 

 

 

 

Tem-se, assim, a fórmula geral para recalcular novas taxas de substituição dos 

critérios, após a modificação da taxa do critério 1 de w1 para w1’: 

 

onde: 

w1, w2, ..., wn = taxas de substituição originais dos critérios; 

w1’, w2’, ..., wn’ = taxas de substituição modificadas dos critérios. 

A partir deste entendimento, será analisada a sensibilidade das taxas de substituição no 

valor de VPVE1.1(SQ)= V1.1 (SQ). Para ilustrar a determinação das novas taxas dos critérios 

quando da variação em uma das taxas, serão utilizadas as mesmas alternativas com três 

critérios, conforme a Figura 68. 

 
Figura 68 – EHV para a qual se deseja a análise de sensibilidade das taxas de compensação 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Com 
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w1 = 0,44; w2 = 0,37, e w3 = 0,19 

w1 + w2 + w3 = 1 

 

4.3.3.3Análise das consequências quando da variação de W1 

 

Será analisada a sensibilidade de 

V1.1 (SQ) = w1 *V1.1.1(SQ) + w2 *V1.1.2(SQ) + w3 *V1.1.3(SQ) 

para variações de w1. 

Lembrando que o valor de V1.1 (SQ) é dado por: 

V1.1 (SQ) = 0,44*(1,66) + 0,37 *19,44 + 0,19*0 

V1.1 (SQ) = +7,92. 

Como esta equação V1.1 (SQ) varia linearmente com a mudança de w1, basta calcular os 

valores de V1.1 (SQ) para os extremos w1’ = 0 e w1’ = 1 e unir os pontos para gerar os 

demais valores. Assim, tem-se que para w1’ = 0: 

 

 

  
 
gerar os demais valores. Assim, tem-se que para w1’ = 0:  

 
 
 
 
Substituindo em 

V1.1’(SQ) = w1’*V1.1.1(SQ) + w2’*V1.1.2(SQ) + w3’*V1.1.3(SQ) 

V1.1’ (SQ) = w1’ * 1,66 + w2’ *19,44 + w3’ *0 

V1.1’ (SQ) = 0* 1,66 + 0,66*19,44 + 0,34*0 

V1.1’ (SQ) = 12,83 
 
E para w1’ = 1: 
 
 
 
 
 
 
 
Substituindo em 
V1.1’(SQ) = w1’*V1.1.1(SQ) + w2’*V1.1.2(SQ) + w3’*V1.1.3(SQ) 
V1.1’ (SQ) = w1’ * 1,66 + w2’ *19,44 + w3’ *0 
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V1.1’ (SQ) = 1 * 1,66 + 0 *19,44 + 0 * 0 
V1.1’ (SQ) = 1,66 + 0 + 0 
V1.1’ (SQ) = +1,66 

 

As consequências da variação de w1 podem ser observadas no Gráfico 1. 

 

Gráfico 1 - Análise de sensibilidade de V1.1(SQ) para variações das taxas w1 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Pode-se observar que cada 1% de variação em w1 corresponde a uma variação de 

(12,83-1,66) /100 = 11.17 /100 = + 0,1117 pontos de V1.1 (SQ). Logo, para uma variação de 

20% em w1=44%, o que significa uma variação de ≈ 9% para mais e para menos, fazendo a 

taxa w1 situar-se entre 35% e 53%, ter-se-ia: 

Para w1= 35% o valor de V11(SQ) = 
V1.1(SQ) = 7,92 + 9*0,1449 = 9,22 e 
 

Para w1= 53% 
V1.1(SQ) = 7,92 – 9* 0,1449 = 6,62 e 
 

Como a diferença entre os desempenhos entre W1=35% e 53% é de 2,60, pode-se 

concluir, portanto, que V1.1 (SQ) é sensível a variações de W1. Como pode ser observado, a 

variação de V´1.1 (SQ) ocorre com variação em sentido contrário da ocorrida com w1. 
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Gráfico 2 - Análise da Sensibilidade de V1.1 (SQ) para variações de 44% de w1 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 
4.3.3.4Análise das consequências quando da variação de W2 

 

Para variações de w2, a análise é semelhante a anterior, a partir do cálculo de w2´ = 0 
e w2´ = 1. Para w2´ = 0, tem-se: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Substituindo em 

V1.1’(SQ) = w1’*V1.1.1(SQ) + w2’*V1.1.2(SQ) + w3’*V1.1.3(SQ) 

V1.1’ (SQ) = w1’ * 1,66 + w2’ *19,44 + w3’ *0 

V1.1’ (SQ) = 0,70*1,66 + 0*19,44 + 0,30*0 

V1.1’ (SQ) = 1,16 

E para w2’ = 1: 

 

 
 
 
 
 
Substituindo em 
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V1.1’(SQ) = w1’*V1.1.1(SQ) + w2’*V1.1.2(SQ) + w3’*V1.1.3(SQ) 
V1.1’ (SQ) = w1’ * 1,66 + w2’ *19,44 + w3’ *0 
V1.1’ (SQ) = 0 * 1,66 + 1*19,44 + 0 * 0 
V1.1’ (SQ) = 0 + 19,44 + 0 
V1.1’ (SQ) = 19,44 
 

A variação entre w2 e w2´ pode ser observada no Gráfico 3. 

 

Gráfico 3 - Análise de sensibilidade das taxas para w2 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Pode-se observar que cada 1% de variação em w2 corresponde a uma variação de 

(19,44+1,16) /100 = 20,60/100 = 0,2060 pontos de V1.1 (SQ). Logo, para uma variação de 

20% em w2=37%, o que significa uma variação de ≈ 8% para mais e para menos, fazendo a 

taxa w2 situar-se entre 29% e 45%, ter-se-ia: 

 
Para w2= 29% o valor de V1.1(SQ) = 

V1.1(SQ) = 7,12– 8* 0,2060 = 6,27 e  
 

Para w1= 45% 
V1.1(SQ) = 7,12 +8* 0,2060 = 9,57  
 

Como a diferença entre os desempenhos entre W1=29% e 45% é de 3,30 pode-se 

concluir, portanto, que V1.1 (SQ) é sensível a variações de w2. Como pode ser observado, a 

variação de V´1.1 (SQ) ocorre com variação em mesmo sentido da ocorrida com w2. 
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Gráfico 4 - Análise da Sensibilidade de V1.1 (SQ) para variações de w2 37% 

 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 
4.3.3.5Análise das consequências quando da variação de W3 
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Substituindo em 

 V1.1’ (SQ) = w1’*V1.1.1(SQ) + w2’*V1.1.2(SQ) + w3’*V1.1.3(SQ)  

V1.1’ (SQ) = w1’ * 1,66 + w2’ *19,44 + w3’ *0 

V1.1’ (SQ) = 0 * 1,66 + 0’ *19,44 + 1 *0 

V1.1’ (SQ) = 0 + 0 + 0 

V1.1’ (SQ) = 0 

A variação entre w3 e w3´ pode ser observada no Gráfico 5. 

 

Gráfico 5 - Análise de sensibilidade das taxas para w3 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Pode-se observar que cada 1% de variação em w3 corresponde a uma variação de    

(9,84-0)/100 = 0,0984 pontos de V1.1 (SQ). Logo, para uma variação de 20% em w3= 19%, o 

que significa uma variação de ≈ 4% para mais e para menos, fazendo a taxa w3 situar-se entre 

15% e 23%, ter-se-ia: 

Para w3= 15% o valor de V1.1(SQ) = 

V1.1(SQ) = 7,92 + 4*0,0984 = 8,31 e  

Para w3 = 23% 

V1.1(SQ) = 7,92 - 4*0,0984 = 7,53 
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observado, a variação de V´1.1 (SQ) ocorre com variação em sentido contrário da ocorrida 

com w3. 

 
Gráfico 6 − Análise da Sensibilidade de V1.1 (SQ) para variações de w3 19% 

 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Como a taxa de compensação corresponde à contribuição que o desempenho de uma 

alternativa exerce no ponto de vista, quando seu impacto varia do nível neutro para o nível 

bom, pode-se concluir que se uma taxa provocar variações sensíveis, significa que deve-se 

ficar atentos às possíveis variações desta taxa, isto é, a possíveis variações dos níveis de 

referência bom e neutro, que podem ocorrer usualmente por mudanças no grau de exigência 

de desempenho da propriedade do ponto de vista por maior competitividade no mercado. 
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desses descritores para os pontos de vista superior, através das taxas, principalmente o 
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estabelece a meta em cada um desses descritores, onde, em caráter de exemplificação, será 

aplicado no PVE 1.1 Erros de Orçamento. 

 

Figura 69 – EHV do PVE 1.1 - Erros de Orçamento 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

À diferença entre onde se está e onde se espera chegar se dá o nome de contribuição 

local, ou seja, se for feita uma modificação no aspecto que se está medindo, tem-se uma 

contribuição local. 

A contribuição global desse critério para o PVE 1.1 - Erros de Orçamento é o produto 

de todas as taxas, ou seja, se for multiplicada agora a contribuição local pelas taxas de 

compensação acumuladas, tem-se a contribuição global desse PVE. 

O Quadro 51 apresenta os valores apurados para os pontos de vista elementares do 

PVE 1.1 - Erros de Orçamento. 
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Quadro 51 – Valores das contribuições locais para o PVE 1.1 - Erros de Orçamento 

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) 

PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas 0 100 100 0,2068 20,68 1 

PVE 1.1.1.2.1 - Levantamento de Preços 50 100 50 0,0560 2,80 7 

PVE 1.1.1.2.1.2 - Tabela de Custos -75 100 175 0,0276 4,83 6 

PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo 0 100 100 0,1496 14,96 4 

PVE 1.1.2.1 - Treinamento do Orçamentista -66 100 166 0,0592 9,83 5 

PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Orçamento 0 100 100 0,1998 19,98 2 

PVE 1.1.2.3 - Experiência 100 100 0 0,1110 0,00 8 

PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens 0 100 100 0,1900 19,00 3 

(A) – Critério usado para mensurar o desempenho da gerência de projetos no PVE 1.1 - Erros de 
Orçamento 
(B) – Valor do critério no Status Quo 
(C) – Valor do critério na meta 
(D) – Acréscimo de valor do critério ao passar do Status Quo para a meta 
(E) – Taxa de conversão de unidades locais para o PVE 1.1 
(F) – Valor da contribuição local para o PVE 1.1 
(G) – Ranking  
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Depreende-se da análise do PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas com ∆= 20,68 , PVE 

1.1.2.2 - Procedimento do Orçamento com ∆= 19,98, PVE 1.1.3 - Esquecimento de 

Itens com ∆= 19,00, e PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo com ∆= 14,96, que são os 

que apresentam as maiores oportunidades de melhoria. Dessa forma, recomenda-se a geração 

de ações de aperfeiçoamento para os ambientes representados por esses quatro PVEs que 

representam uma contribuição para o PV1.1- erros de Orçamento de 74,62. 

Para ilustrar esta fase, foram elaboradas recomendações para o PVE de maior 

relevância o PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas com potencial de incremento de ∆=

20,68, conforme descrito no Quadro 52. 
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Quadro 52 – Ação de aperfeiçoamento para o PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas 

Descritor Ação 
PVE 1.1.1.1- Diminuir Incertezas 

Percentual de obras com todos os 

projetos (estrutural, urbanístico, rede 

emissários, arquitetônicos, terraplanagem 

e travessias) necessários para sua 

execução, no último semestre. 

 

Elaborar e acompanhar procedimento que 

determine uma pessoa específica para 

conferência de todos os projetos antes de 

ser encaminhado ao orçamento. 

 

Resultado Esperado 
Não receber mais solicitações de orçamento 

com falta de algum projeto 

Recursos Necessários 
Tempo de profissional para verificação de 

todos os elementos dos projetos 

Responsável Chefe da divisão de Esgoto 

Data de início A ser definida 

Data de término 60 dias após o início 

Frequência do acompanhamento Semestral 

Como acompanhar 
Verificar processos enviados para 

orçamentação com falta de projetos 

Responsável por acompanhar Chefe da divisão de orçamentos 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 53 – Ação de aperfeiçoamento para o PVE 1.1.2.2 - Procedimento de orçamento 

Descritor Ação 
PVE 1.1.2.2- Procedimento de orçamento 

Número de procedimentos formais 

atualizados nos últimos 6 meses das 

atividades de orçamentação (rede, 

emissário, caixas de descarga e ventosa, 

elevatória de rua, elevatória de terreno). 

Designar e capacitar um engenheiro da equipe 

para a função de manter os procedimentos 

atualizados.  

Resultado Esperado 
Ter pelo menos quatro procedimentos 

atualizados nos últimos seis meses 

Recursos Necessários 
Tempo de profissional capacitar e atualizar 

constantemente os procedimentos 

Responsável Chefe da divisão de orçamentos 

Data de início  A ser definida 

Data de término Atividade contínua 

Frequência do acompanhamento Semestral 

Como acompanhar 

Verificar semestralmente se todos os 

procedimentos estão atualizados, conforme o 

histórico de atualizações 

Responsável por acompanhar Chefe da divisão de orçamentos 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

  

f(a) a

5 (todos)

4

3
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Meta

Status Quo

200

100

0

-33



193 

Quadro 54 – Ação de aperfeiçoamento para o PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens 

Descritor Ação 
PVE 1.1.3 – Esquecimento de Itens 

Número de locais (rede, emissário, elevatória 

ou estação) que o orçamentista esqueceu de 

incluir algum serviço ou material, na obra cm 

mais problemas, segundo a sinalização da 

Gerência de Construção, no último ano. 

 

Elaborar e acompanhar procedimento que 

determine uma pessoa específica para 

conferência de todos os orçamentos antes 

de ser para licitação. Esse profissional deve 

ser diferente do que elaborou o orçamento. 

Resultado Esperado 
Não enviar para licitação orçamentos com 

falta de itens 

Recursos Necessários 
Tempo de profissional para verificação de 

todos os elementos dos orçamentos 

Responsável Chefe da divisão de Orçamento 

Data de início A ser definida 

Data de término 60 dias após o início 

Frequência do acompanhamento Anualmente 

Como acompanhar 

Verificar processos que estiverem em 

execução que faltem algum item de 

orçamento, que poderia ter sido previsto 

previamente 

Responsável por acompanhar Chefe da divisão de orçamentos 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

Meta

Status Quo

125

100

50

0

-50

f(a) a

0

1

2

3

4 ou mais
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Quadro 55 – Ação de aperfeiçoamento para o PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo 

Descritor Ação 
PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo 

% das obras, cujos projetos o orçamento 

não identificou a necessidade de 

informação adicional, no último semestre. 

 

Exigir, em procedimento, a visita dos projetistas 

junto com a equipe de obra, antes de o projeto ir 

para a fase de orçamentação 

Resultado Esperado 

Quando o orçamentista for a campo, ele não 

deve identificar erros ou falta de dados nos 

projetos 

Recursos Necessários Tempo de profissional para fazer visita a campo 

Responsável Gerente de projetos 

Data de início  A ser definida 

Data de término Atividade contínua 

Frequência do acompanhamento Semestral 

Como acompanhar 

Durante a elaboração do orçamento não podem 

ser identificadas faltas de informações nos 

projetos, após a visita do orçamentista no 

campo. 

Responsável por acompanhar Chefe da divisão de orçamentos 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Nesta seção constata-se o benefício da utilização da análise de sensibilidade, uma vez 

que esse método comprova qual o desempenho da gerência de projetos no V1.1 (SQ) com a 

f(a) a

100%

90%

80%

70%

60% ou menos

Meta

Status Quo

150

100

50

0

-75
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variação das taxas. Pode-se evidenciar, por esse método, que variações em w1 e w2 provocam 

um sensível impacto em V1.1 (SQ), enquanto w3 pouco impacta em V1.1 (SQ), uma vez que 

a mudança no PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas, PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Orçamento, 

PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens e PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo, conforme as 

metas estabelecidas, fará com que o desempenho da gerência de projeto, no PVE 1.1, salte de 

7,92 para 82,54, ou seja, uma diferença de 74,62. 

Esse tipo de conclusão é importante para que o decisor saiba onde deve aplicar maior 

atenção e energias para maximizar os impactos em V1.1 (SQ). Pode-se concluir, então, que a 

análise de sensibilidade permite entender para quais taxas é conveniente estar atento a 

possíveis variações, em função de suas consequências afetarem fortemente a atratividade 

global. 

O nível de impacto é o segundo parâmetro que pode provocar variações em V1.1 (SQ), 

sendo que os dois fatores com potencial para provocarem essas variações são: 

a) Perfil da função de valor e; 

b) Taxa de contribuição do critério no ponto de vista mais superior do modelo. 

O perfil de desempenho da função de valor dos critérios é constituído por funções 

monotônicas de gradiente crescente reduzido, o que assegura que uma variação de V1.1 (SQ) 

entre níveis adjacentes apresentará pequena variação. Adicionado a isso, como a variação de 

V1.1 (SQ) quando da ocorrência de mudanças no nível de impacto deve ter a mudança 

provocada da função de valor multiplicada pela taxa de contribuição de todas as taxas até o 

nível mais superior, isto provocará uma redução adicional à contribuição realizada por uma 

eventual mudança do nível de impacto, o que gera uma contribuição global de reduzido porte, 

podendo, para o presente modelo, ser ignorada como fonte de oportunidades para seu 

aperfeiçoamento. 

Com o entendimento que a equação do modelo proporciona, junto à representação 

gráfica na EHV e pelo perfil de impacto do SQ com a meta estabelecida pelo decisor, pode-se 

agora iniciar um processo para identificar oportunidades de aperfeiçoamento do processo em 

estudo. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O investimento em saneamento básico no Brasil, até o final do século passado, deu-se 

de forma isolada, em alguns períodos específicos, gerando grande déficit ao acesso, 

principalmente com relação à coleta e tratamento de esgoto (Infraestrutura de Esgoto). Esse 

cenário é amenizado, atualmente, com maior investimento do governo, que vem aplicando 

uma quantidade significativa de recursos nesse segmento (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 

2011). 

O saneamento básico forma o pilar de sustentação do sistema de saúde pública. As 

consequências de um precário saneamento e as enfermidades e degradação social e ambiental 

delas decorrentes estão dentre as causas que mais comprometem a qualidade de vida, bem-

estar social e o crescimento econômico. Em suas múltiplas etapas, o saneamento demanda 

onerosas redes de distribuição e instalações em contextos de escassos recursos financeiros em 

que os atrasos e as postergações ou cancelamentos, por falta de recursos, são rotineiros. 

Ao analisar a literatura sobre gestão da elaboração de Projetos de Infraestrutura de 

Esgoto, verificou-se que existe uma convergência no emprego de ferramentas genéricas, 

diversas vezes aplicadas a contextos impróprios, sem atender aos fundamentos da teoria da 

mensuração. Ao se buscar modelos que atendam às necessidades desse segmento se 

comprovaram muitas lacunas, tanto na literatura, quanto na Companhia em estudo. 

Da grande importância da gestão da elaboração de Projetos de Infraestrutura de Esgoto 

para a Companhia em estudo, e por consequência para a sociedade, surgiu a oportunidade de 

se desenvolver esse modelo de gestão construtivista, empregando-se a avaliação de 

desempenho em seu lado construtivista, onde foi estabelecido o seguinte problema de 

pesquisa: Quais aspectos (critérios) considerar na gestão da elaboração de Projetos de 

Infraestrutura de Esgoto em uma concessionária do Sul do Brasil, a fim de criar as 

condições para obter menores custos, menores prazos e qualidade desejada das obras 

realizadas, segundo a percepção do gestor? 

Após o levantamento desse questionamento foi então estabelecido o seguinte objetivo 

desta dissertação: construir um modelo multicritério construtivista, para a gestão da 

elaboração de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em uma concessionária do Sul do 

Brasil, a fim de criar as condições para obter menores custos, menores prazos e 

qualidade desejada das obras realizadas. Para o atingimento desse objetivo principal foram 

elencados os seguintes objetivos específicos: i) Realizar a partir do Portfólio Bibliográfico 

(PB) a análise bibliométrica, evidenciando os periódicos, artigos e autores de destaque e 
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realizar a análise sistêmica da literatura selecionada, buscando-se identificar lacunas de 

conhecimento e oportunidades de contribuição científica da avaliação de desempenho para 

apoiar a gestão da assertividade do orçamento; ii) Identificar, organizar, mensurar 

ordinalmente e cardinalmente e integrar os critérios percebidos pelo gestor como essenciais 

para a geração de obras nos menores prazos, com menores custos e qualidade desejada; iii) 

Apresentar o perfil de desempenho da situação atual (SQ) do processo de elaboração de 

Projetos de Infraestrutura de Esgoto e evidenciar seus pontos de destaque e suas 

vulnerabilidades; iv) Propor ações para o aperfeiçoamento na gestão da elaboração de 

Projetos de Infraestrutura de Esgoto, para criar as condições que permitam obter menores 

custos, menores prazos e qualidade desejada das obras realizadas. 

No levantamento bibliométrico, ao se utilizar como instrumento de intervenção o 

ProKnow-C - Knowledge Development Process-Constructivist, atingiu-se parte do primeiro 

objetivo específico, pois foram comprovados esses objetivos na subseção “4.1 - ANÁLISE 

BIBLIOMÉTRICA”, na qual foi apresentado o “estado da arte” para o tema em estudo na 

forma de 20 artigos selecionados, de acordo com a visão de mundo do pesquisador e 

alinhados ao objetivos geral do estudo, dos quais foi realizada a análise quanto aos seguintes 

aspectos: i) Reconhecimento científico dos artigos, em que se constatou que o trabalho mais 

citado é o de Meng (2012), com 322 citações, cujo título é The effect of relationship 

management on project performance in Construction, publicado no International Journal of 

Project Management em 2012; ii) Autores de maior destaque, em que o nome de Chan A. P. 

C. aparece em ênfase, pois seus trabalhos foram citados em nove artigos, dos 20 trabalhos do 

PB; e iii) Relevância dos periódicos e aspectos (indicadores), em que tanto na análise dos 

periódicos do PB quanto dos periódicos das referências do PB o “Journal of Construction 

Engineering and Management” e “International Journal of Project Management” foram os 

mais relevantes, pois eles foram citados respectivamente, nas referências do PB, em 20 e 19 

dos 20 trabalhos. 

A segunda parte do primeiro objetivo específico está concretizada na subseção 4.2 – 

ANÁLISE SISTÊMICA, na qual o PB que representava o assunto foi analisado segundo seis 

lentes, buscando evidenciar para cada uma delas e também de forma global, para a 

perspectiva estabelecida, os destaques e as oportunidades de conhecimentos localizados na 

amostra (ENSSLIN et al., 2009; TASCA et al., 2010; LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 

2012). As lentes e seus resultados foram os seguintes: i) Abordagem: verificou-se que 20% 

dos artigos não apresentassem harmonia entre a abordagem utilizada e o uso a ele dado, 

principalmente nas abordagens realistas; ii) Singularidade: observou-se que apenas dois 
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artigos identificaram conjuntamente o decisor e o contexto. iii) Processos para identificar: 

observou-se que apenas dois dos artigos reconheceram que o processo de construir o modelo 

deve se preocupar também com a expansão do entendimento sobre o contexto do decisor; 

entretanto, um desses artigos não determinou os critérios integralmente a partir do decisor; iv) 

Mensuração: observou-se que quatro dos 15 artigos não realizaram mensuração; v) 

Integração: observou-se que apenas um artigo realiza a integração; e vi) Gestão: observou-se 

que apenas um artigo, de fato, identifica o quê, como medir (escala), qual a posição atual e 

onde se quer chegar de forma clara e evidente. Como apenas um dos artigos do portfólio 

bibliográfico, que representa um fragmento da literatura a partir da visão do pesquisador, 

monitora e apresenta ações de aperfeiçoamento constatou-se, portanto, uma oportunidade a 

pesquisadores que utilizam o modelo multicritério de avaliação para o tema em estudo. 

O segundo objetivo específico é atendido na subseção 4.3.1–  Fase de Estruturação, na 

qual são apresentadas a contextualização do problema de pesquisa, a formatação dos Pontos 

de Vistas Fundamentais e a construção dos descritores. Ao final da fase de estruturação tem 

início a subseção 4.3.2– Fase de Avaliação, em que é atendido o terceiro objetivo específico. 

Nesse momento, todos os descritores passaram pela formatação da: i) Análise de 

independência; ii) Construção das funções de valor; iii) Identificação das taxas de 

compensação; iv) Identificação do perfil de impacto das alternativas; e v) Análise de 

sensibilidade. Constatou-se, segundo o modelo construído, que atualmente a Companhia em 

estudo tem uma nota Global de 59,11, onde 0 é o limite entre a normalidade e o 

comprometedor, e 100 é o limite entre a normalidade e o estado de Excelência e que dentre os 

quatro Pontos de Vistas Fundamentais (PVFs), a gerência de projetos apresenta o melhor 

desempenho no PVF 3-Estimativas com 88,63, o segundo melhor é no PVF 2-Prazos com 

57,34, o terceiro é no PVF 1-Termos Aditivos com 41,53 e por último no PVF 4-Aprendizado 

com 35,58. 

O quarto e último objetivo foi alcançado na subseção 4.3.3– Fase de 

Recomendações, na qual foi possível constatar o benefício da utilização da análise de 

sensibilidade, uma vez que esse método comprova qual o desempenho de V1.1 (SQ) com a 

variação das taxas. Pode-se evidenciar, por este método, que variações em w1 e w2 provocam 

um sensível impacto em V1.1 (SQ), enquanto w3 pouco impacta em V1.1 (SQ), uma vez que 

a mudança no PVE 1.1.1.1-Diminuir Incertezas, PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Orçamento, 

PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens e PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo, conforme as 

metas estabelecidas, fará o PVE 1.1 - Erros de Orçamento saltar de 7,92 para 82,54, ou seja, 

uma diferença de 74,62. Conclui-se, assim, que durante a fase de recomendações pode-se 
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sugerir possíveis melhorias na execução da elaboração dos projetos de Infraestrutura de 

Esgoto, visualizando no modelo o impacto dos pontos de melhoria. 

Não foram encontrados demais estudos que utilizassem da MCDA-C no apoio à 

decisão na gestão específica de Projeto de Infraestrutura de Esgoto, logo este estudo se mostra 

inovador para a área, levando-se em conta as premissas da MCDA-C e suas respectivas fases. 

Com a aplicação do modelo construtivista ganhou-se quanto à previsão de problemas 

indesejados, uma vez que os modelos encontrados na literatura são, na sua grande maioria, 

modelos realistas, os quais buscam gerenciar os riscos a partir do conhecimento adquirido 

(baseado no que já ocorreu), predominando, dessa forma, uma característica reativa ao 

contrário do modelo construtivista aqui apresentado, que realiza a gestão a partir da 

identificação e mensuração das condições existentes e de sua contribuição para o objetivo 

estabelecido, agindo de forma proativa, o que se configura como uma contribuição prática. 

Como contribuição teórica desta pesquisa de vertente construtivista, destaca-se os 

fundamentos de sua formulação de apoio à decisão por reconhecer o contexto social único, em 

termos de ambiente físico e atores, e construir o modelo a partir dos valores, preferências, 

motivações e preocupações do decisor ao contrário dos fundamentos científicos utilizados no 

conjunto dos artigos que compõem o portfólio bibliográfico selecionado para esta pesquisa, 

que fundamentam suas oportunidades em contextos externos. 

Ainda nas contribuições teóricas, ressalta-se que na bibliografia referente ao tema em 

estudo, existem diversos aspectos (critérios) apresentados como importantes na gestão da 

elaboração de projetos, no entanto o tripé “custo, qualidade e prazo” foram sem sobra de 

dúvidas o mais importante e que não se encontrou nenhum trabalho que o utilizasse de forma 

construtivista. Assim como consta na bibliografia, esse tripé também foi base das quatro áreas 

de preocupação do decisor, onde “custo” está ligado ao PVF 1 - Termos Aditivos e PVF 3 - 

Estimativas, “prazo” está diretamente ligado a PVF 2 - Prazos e o aspecto de “qualidade” está 

indiretamente ligado ao PVF 4 - Aprendizado, pois ele é explicado pelos PVE 4.1 Qualidade 

nos Projetos e PVE 4.2 - Registro de Não conformidades, que estão interligadas ao objetivo 

de alcançar qualidade. 

Como contribuição prática, este trabalho traz critérios objetivos para que a 

Companhia em estudo possa identificar o desempenho do andamento da elaboração dos 

projetos de infraestrutura de esgoto, além de propor ações para o seu aperfeiçoamento, 

possibilitando otimizar os recursos financeiros aplicados a essa área, contribuindo para a 

ampliação da cobertura de esgoto nos municípios onde essa Companhia atua e trazendo, com 

isso, mais saúde à população dessas localidades. 
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Como limitações da pesquisa salienta-se que o modelo foi construído a partir da 

percepção do decisor, pelo que não pode ser considerado como de uso para outros contextos, 

uma vez que foi desenvolvido a partir dos valores e preferências do decisor e para o ambiente 

da organização específica. Contudo, isso não impede que outros profissionais que, ao 

reconhecerem a autoridade do decisor a respeito do tema, utilizem em seus processos de 

contextos similares. Destaca-se, no entanto, que o processo utilizado é universal, e que todo e 

qualquer profissional poderá construir seu modelo valendo-se dos protocolos da MCDA-C. 

A obtenção dos dados para gerar o perfil de impacto na construção desse modelo de 

avaliação de desempenho multicritério construtivista foi uma das dificuldades deste trabalho, 

onde o Status Quo da Companhia em estudo foi estimado. 

Por último, registra-se que a abordagem construtivista multicritério utilizada 

possibilitou construir um modelo suficientemente estruturado para promover o entendimento 

sobre a realidade da empresa de saneamento, ao identificar os atores e os aspectos contextuais 

que potencialmente participam do contexto decisório e desenvolver um conhecimento no 

decisor para que pudesse compreender as consequências de suas ações quando da gestão de 

projetos de saneamento, tendo em vista aperfeiçoar a assertividade do orçamento e, dessa 

forma, melhorar a governança e a credibilidade da instituição na sociedade. 

De maneira a se ampliar o conhecimento originado com esta pesquisa sugere-se para 

futuras pesquisas: i) na Companhia em estudo, realizar o acompanhamento das ações 

propostas, a evolução do desempenho e a gestão do modelo para aperfeiçoamento e evolução; 

ii) Construção de modelos de avaliação de desempenho, com a utilização da metodologia 

MCDA-C, em outras Companhias de Saneamento, na área de Gestão de Projeto, a fim de 

enriquecer o conhecimento sobre o tema que ainda é pouco explorado. 
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APÊNDICE A – ELEMENTOS PRIMÁRIOS DE AVALIAÇÃO (EPAS) E 

CONCEITOS 

Quadro 56  EPAs e Conceitos do nº 1 ao 20 

Nº 

EPA (Elementos 
Primários de 
Avaliação) 

Conceito 

Polo Presente Polo Psicológico Oposto 

Porque é ruim O que eu quero? Ao invés de  

1 % de aditivo 
Garantir a inexistência de termos 

aditivos 

Atrasar a obra e requerer justificar o 
não cumprimento do cronograma da 

obra aos órgãos financiadores 

2 % de aditivo 
Garantir a inexistência de termos 

aditivos 
Ter aumento de custos orçados 

3 
Aditivo superior a 
25% 

Minimizar a necessidade de ter que 
realizar novo processo licitatório 

Aumentar custos, aumentar prazos e 
frustrar expectativas dos órgãos 

concedentes e da sociedade 

4 Alterações de projeto 
Garantir que o projeto está alimentado 

com dados de campo (reais) 
Ter orçamentos comprometidos 

5 Alterações de projeto 
Ter procedimentos que mantenham o 
conhecimento dos projetos anteriores 

Cometer os mesmos erros 

6 
Atualização da tabela 
de preço 

Garantir preços que tragam a 
realidade do mercado 

Ter obras abandonadas pelas 
empreiteiras 

7 
Atualização das 
considerações de 
orçamento 

Manter rotina de atualização das 
considerações de orçamento 

Cometer os mesmos erros 

8 Confiabilidade 
Garantir qualidade aos projetos e ao 

orçamento 
Perder a concessão 

9 Conhecimento 
Garantir que os orçamentistas tenham 
pleno conhecimento dos passos para 

elaboração do orçamento 
Comprometer prazos e custos 

11 Custos desatualizados 
Assegurar a atualização da previsão 

dos custos  
Comprometer a execução da obra 

12 Custos desatualizados 
Garantir que a previsão dos custos 
tenha aderência com a realidade 

Comprometer a execução da obra 

13 Demanda de trabalho 
Garantir o correto dimensionamento 

das equipes 
Ter atraso na entrega dos projetos e 

do orçamento 

14 
Esquecimento de 
itens no orçamento 

Gerar orçamentos com todos os itens 
necessário para execução da obra 

Comprometer prazos e custos 

15 Etapas de orçamento 
Gerar projetos com especificações 

claras das etapas da obra 
Ter risco esquecer itens importantes 

no orçamento 

16 
Expertise de outras 
obras 

Formalizar um procedimento que 
especifique as expertises de outras 

obras para aplicar em novos projetos 

Ter erros recorrentes de projeto e 
orçamento 

17 
Falta de itens no 
orçamento 

Ter orçamentos que espelhem a 
realidade da obra 

Ter orçamentos e prazos de obras 
comprometidos 

18 
Falta de 
serviços/materiais no 
orçamento 

Assegurar que o Projeto não esqueça 
serviços ou materiais 

Ter orçamentos errados 

19 
Feedback da 
execução 

Assegurar que o projeto evidencie as 
atividades críticas com seus tempos 

de execução 

Deixar de atualizar os conhecimentos 
existentes 
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20 
Feedback da 
execução 

Assegurar que o projeto evidencie as 
atividades críticas com seus tempos 

de execução 
Comprometer os prazos de entrega 

Fonte: Dados da pesquisa,  2019. 
 

Quadro 57  EPAs e Conceitos do nº 21 ao 37 

Nº 

EPA (Elementos 
Primários de 
Avaliação) 

Conceito 

Polo Presente Polo Psicológico Oposto 

Porque é ruim O que eu quero? Ao invés de  

21 
Feedback da 
execução 

21 - Colocar a execução em contanto 
com o projeto para repassar seu 

conhecimento tácito 
Comprometer os prazos de entrega 

22 
Feedback da 
execução 

Colocar a execução em contanto com 
o projeto para repassar seu 

conhecimento tácito 

Perder o aprendizado de outras 
experiências 

23 
Grande erro de 
quantitativos 

23 -Ter procedimento padrão para 
elaborar projetos...  

Perder qualidade dos projetos e do 
orçamento. 

24 Incerteza de projeto 
Diminuir as incertezas de projeto 

através do aumento do detalhamento 
do projeto 

Ter orçamentos sem critérios bem 
relacionados com a realidade em 

campo 

25 
Informações do 
subsolo (sondagens) 

Diminuir a surpresas que o subsolo 
pode trazer quando iniciada a obra 

Ter muitos aditivos 

26 
Integração entre as 
equipes de projeto 

Diminuir os erros de projeto e 
orçamento 

Perder a credibilidade perante os 
projetos realizados pela Gerência de 

Projetos 

27 
Interação entre 
gerências 

Garantir a integração das gerências de 
projeto e execução durante o processo 

de projeto 
Ter projetos mal elaborados 

28 
Maior integração 
entre as equipes 

Evitar que as informações se percam 
no processo 

Perder o conhecimento adquirido 

29 

Melhorar a imagem 
da Gerência de 
Projetos perante a 
Gerência de 
Construção 

Minimizar as não conformidades de 
projetos pela Execução 

Gerar custos e provocar atrasos 

30 

Melhorar a imagem 
da Gerência de 
Projetos perante a 
Gerência de 
Construção 

Assegurar que quando do projeto os 
pontos críticos tenham a validação 

pela execução 
Comprometer prazos e custos 

31 Menos aditivos 
Procurar não ultrapassar o limite de 

aditivo que a Lei apresenta 
Perder credibilidade perante a 

sociedade 

32 Não finalizar a obra Poder concluir todas as obras 
Comprometer o fluxo de caixa da 

empresa 

33 Não finalizar a obra Poder concluir todas as obras Frustrar a expectativa da sociedade 

34 Não finalizar a obra Poder concluir todas as obras 
Descumprir os contratos de programa 

com os municípios concedentes  

35 
Obra sem 
paralisações 

Garantir a ininterrupção das obras Afetar a imagem da Companhia 

36 Orçamento bem feito 
Garantir a construção de projetos com 

detalhes suficientes para que o 
orçamento seja bem elaborado 

Aumentar a necessidade de 
estimativas no orçamento 
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37 
Orçamento que não 
levam em conta as 
Interferência 

Garantir compatibilidade do projeto 
com a realidade 

Onerar o orçamento 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
 

Quadro 58 − EPAs e Conceitos do nº 37 ao 52 

Nº 

EPA (Elementos 
Primários de 
Avaliação) 

Conceito 

Polo Presente Polo Psicológico Oposto 

Porque é ruim O que eu quero? Ao invés de  

38 Paralisação da obra 
Garantir a finalização das obras e 
assim o início da entrada de novos 
recursos financeiros a companhia 

Perder o poder de investir em outros 
municípios 

39 
Parâmetros de 
medição 

Garantir que os fiscais estão 
entendendo os critérios de medição 

dos serviços 
Ter medições de serviços errados 

40 Projeto excelente 
Garantir um projeto com amplo 

detalhamento 
Ter orçamentos comprometidos 

41 Projeto muito ruim 
Garantir o treinamento da equipe de 

projetos 
Ter funcionários que não entendem as 

reais necessidades do projeto 

42 Verões de Projeto 
Ter procedimento de arquivamento de 

projetos 
Perder conhecimento 

43 Sobrepreços Eliminar os sobrepreços 
Receber notificações dos órgãos de 

controladoria 

44 Topografia 
Garantir o levantamento topográfico 
completo dos itens necessário para o 

bom projeto 

Perder qualidade dos projetos, 
aumentando a necessidade de 
estimativas pelo orçamentista 

45 Visita a campo 
Garantir vistoria a campo dos 

projetistas e orçamentistas durante o 
projeto 

Cometer erros simples de verificar no 
projeto e no orçamento 

46 Produção das equipes 
Garantir a entrega dos projetos dentro 

dos prazos estabelecidos 
Perder contratos de programa com os 

municípios concedentes  

47 Produção das equipes 
Garantir a utilização dos recursos 

financeiros 
Descumprir os contratos de programa 

com os munícipios concedentes  

48 Retrabalho 
Garantir o correto arquivamento das 

versões de projeto 

Ter confusão entre os projetistas e o 
orçamento devido a versões 

desatualizadas 

49 Retrabalho 
Garantir que os projetos estejam 

totalmente finalizados 
Ter orçamentos incompletos 

50 Retrabalho 
Garantir que os projetos estejam 

totalmente finalizados 
Ter obras feitas de forma errada 

51 Retrabalho 
Garantir que os projetos estejam 

totalmente finalizados 
Ter termos aditivos de obras 

52 Retrabalho 
Assegurar que o orçamento não 

contenha erros 
Ter termos aditivos 

Fonte: Dados da pesquisa,  2019.
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APÊNDICE B – MAPAS COGNITIVOS 

Figura 70 – Mapas Cognitivos do PVF Prazos 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 71 – Mapas Cognitivos do PVF Estimativas 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 72 – Mapas Cognitivos do PVF Aprendizado 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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APÊNDICE C – CLUSTERS E SUBCLUSTERS 

Figura 1 – Clusters e Subclusters do PVF Termos Aditivos 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 2 – Clusters e Subclusters do PVE Prazos  

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 1 – Clusters e Subclusters do PVF Estimativa 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 2 – Clusters e Subclusters do PVF Aprendizado 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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APÊNDICE D – DESCRITORES 

Figura 3 – Descritores do PVF Termos Aditivos 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 4 – Descritores do PVF Prazos 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 5 – Descritores do PVF Estimativas 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.  
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Figura 6 – Descritores do PVF Aprendizado 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.  



APÊNDICE E – ESTRUTURA HIERÁRQUICA DE VALOR SEM REDUNDÂNCIA 

 

Figura 7 – Estrutura Hierárquica de Valor Sem Redundância 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019..



APÊNDICE F – Estrutura Hierárquica de Valor Operacionalizadas 

 

Figura 8 – Estruturas Hierárquicas de Valor Operacionalizadas 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



APÊNDICE G – Definição das Funções de Valor e Transformação das Escalas Ordinais 

em Escalas Cardinais 

 

Figura 9 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Treinamento do 

Orçamentista 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

  



226 

Figura 10 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Procedimento do 

Orçamento 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 11 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Experiência 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 12 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Esquecimento de Itens 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 13 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Erros de Entendimento 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 14 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Treinamento do Projetista 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 15 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Experiência do Projetista 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 16 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Garantir que os Projetos 

Estejam Finalizados 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 17 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Dados de Campo 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 18 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Tempo de Projeto 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 19 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Análise de Execução 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 20 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Vistoria a Campo do 

Orçamentista 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 21 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Vistoria a Campo do 

Projetista 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 22 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Financeiro 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 



239 

Figura 23 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Topografia 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 24 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Sondagens 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 25 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Acompanhamento das 

Atividades 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 26 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Reanálise do Orçamento 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 27 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Custos Atualizados 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 28 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Controle de Versões do 

Projeto 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 29 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Pavimentação 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 30 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Erros de Sondagem 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 31 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Especificações 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 32 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Arquivamento de Projetos 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 33 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Projetos Anteriores 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 34 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Identificação dos Problemas 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Figura 35 – Transformação da escala ordinal em cardinal do PVE Aprender 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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APÊNDICE H – CONSTRUÇÃO DAS TAXAS DE COMPENSAÇÃO 

 

Quadro 1 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 1.3.1.1 - 

Treinamento do Projetista e do PVE 1.3.1.2 - Experiência do Projetista 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 36 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

1.3.1.1 - Treinamento do Projetista e do PVE 1.3.1.2 - Experiência do Projetista 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 2 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 1.3.4.1 -

Tempo de Projeto e do PVE 1.3.4.2 - Análise da Execução 

 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 37 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

1.3.4.1 - Tempo de Projeto e do PVE 1.3.4.2 - Análise da Execução 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 3  Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 2.1.1.1 - 

Vistoria a Campo do Orçamentista e do PVE 2.1.2.1 - Vistoria a Campo do Projetista. 

 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 38 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

2.1.1.1 - Vistoria a Campo do Orçamentista e do PVE 2.1.2.1 - Vistoria a Campo do 

Projetista. 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 4  Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 2.3.1.1 - 

Topografia e do PVE 2.3.1.2 - Sondagens 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 39 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

2.3.1.1 - Topografia e do PVE 2.3.1.2 - Sondagens 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 5 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 4.2.1.1 -  

Arquivamento de Projetos e do PVE 4.2.1.2 - Projetos Anteriores 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 40 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

4.2.1.1 - Arquivamento de Projetos e do PVE 4.2.1.2 - Projetos Anteriores 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 6  Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 4.2.2.1 -

Identificação dos Problemas e do PVE 4.2.2.2 - Aprender 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 1 1 2 1 

A2 0 X 1 1 2 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 41 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

4.2.2.1 - Identificação dos Problemas e do PVE 4.2.2.2 - Aprender 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 7 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 2.3.1 - 

Complementares e do PVE 2.3.2 - Acompanhamento das Atividades 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 1 1 2 1 

A2 0 X 1 1 2 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 42 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

2.3.1 - Complementares e do PVE 2.3.2 - Acompanhamento das Atividades 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 8  Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 3.1.1 - 

Reanálise do Orçamento e do PVE 3.1.2 - Custo de Mercado 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 1 1 2 1 

A2 0 X 1 1 2 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 43 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

3.1.1 - Reanálise do Orçamento e do PVE 3.1.2 -Custo de Mercado 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 9 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 3.2.1 - 

Controle de Versões e do PVE 3.2.2 - Dados de Projeto 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 44 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

3.2.1 - Controle de Versões e do PVE 3.2.2 - Dados de Projeto 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 10 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 4.1.1 - 

Erros de Sondagem e do PVE 4.1.2 - Especificações 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 45 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

4.1.1 - Erros de Sondagem e do PVE 4.1.2 - Especificações 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 11  Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 4.2.1 - 

Controle de Projetos e do PVE 4.2.2 - Expertise de Outras Obras 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 46 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

4.2.1 - Controle de Projetos e do PVE 4.2.2 - Expertise de Outras Obras 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 12  Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 1.3.1 - 

Treinamento, PVE 1.3.2 - Garantir que os Projetos Estejam Finalizados, PVE 1.3.3 - Dados 

de Campo e do PVE 1.3.4 - Projeto Detalhado 

  A1 A2 A3 A4 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 0 0 1 1 4 

A2 1 X 0 0 1 2 3 

A3 1 1 X 1 1 4 1 

A4 1 1 0 X 1 3 2 

A0 0 0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 47 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

1.3.1 - Treinamento, PVE 1.3.2 - Garantir que os Projetos Estejam Finalizados, PVE 1.3.3 - 

Dados de Campo e do PVE 1.3.4 - Projeto Detalhado 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 13 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 1.1 - 

Erros de Orçamento, PVE 1.2 - Erros de Entendimento e do PVE 1.3 - Erros de Projeto 

  A1 A2 A3 A0 Soma Ordem 

A1 X 1 1 1 3 1 

A2 0 X 0 1 1 3 

A3 0 1 X 1 2 2 

A0 0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 48 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

1.1 - Erros de Orçamento, PVE 1.2 - Erros de Entendimento e do PVE 1.3 - Erros de Projeto 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 14  Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 2.1 - 

Aditivos, PVE 2.2 - Financeiro e do PVE 2.3 - Entrega de Projetos e Orçamento 

  A1 A2 A3 A0 Soma Ordem 

A1 X 1 1 1 3 1 

A2 0 X 0 1 1 3 

A3 0 1 X 1 2 2 

A0 0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 49 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

2.1 - Aditivos, PVE 2.2 - Financeiro e do PVE 2.3 - Entrega de Projetos e Orçamento 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 15 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 3.1 - 

Custos e do PVE 3.2 - Projetos 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 50 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

3.1 - Custos e do PVE 3.2 - Projetos 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 16  Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVE 4.1 - 

Qualidade nos Projetos e do PVE 4.2 - Registro das não Conformidades 

  A1 A2 A0 Soma Ordem 

A1 X 0 1 1 2 

A2 1 X 1 2 1 

A0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 51 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVE 

4.1 - Qualidade nos Projetos e do PVE 4.2 - Registro das não Conformidades 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

  



268 

Quadro 17 − Matriz de Roberts para determinação das Taxas de Compensação PVF 1 -

Termos Aditivos, PVF 2 - Prazos, PVF 3 - Estimativas e PVF 4 - Aprendizagem 

  A1 A2 A3 A4 A0 Soma Ordem 

A1 X 1 1 1 1 4 1 

A2 0 X 0 1 1 2 3 

A3 0 1 X 1 1 3 2 

A4 0 0 0 X 1 1 4 

A0 0 0 0 0 X X X 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

Figura 52 – Aplicação do MACBETH para determinação das Taxas de Compensação PVF 1 - 

Termos Aditivos, PVF 2 - Prazos, PVF 3 - Estimativas e PVF 4 - Aprendizagem 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

 

  



APÊNDICE I – Memorial de cálculo do desempenho global, de cada PVF e cada PVE 

Quadro 18 – Fórmulas para cálculo do desempenho da gerência de projetos no PVF 1 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 19 – Fórmulas para cálculo do desempenho da gerência de projetos no PVF 2 e 3 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 
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Quadro 20 – Fórmulas para cálculo do desempenho da gerência de projetos no PVF 4 e Global 

 

Fonte: Dados da pesquisa, 2019. 

  



APÊNDICE J – ESTRUTURA HIERÁRQUICA DE VALOR COMPLETA 

 

Figura 53 – Estruturas Hierárquicas de Valor Completa 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2019) 


