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RESUMO

As consequéncias de um precario saneamento estdo dentre as causas que mais comprometem
a qualidade de vida, bem-estar social e o crescimento econdmico. Por requerer infraestruturas
ONerosas € escassos recursos, este servigo tem na gestio técnica e financeira seu elo critico. A
necessidade de transparéncia operacional cria a necessidade de elaboragcdo de um projeto e, a
partir deste, um or¢amento para viabiliza-lo técnica e financeiramente. Nesse contexto,
emerge a seguinte pergunta de pesquisa: Quais aspectos (critérios) considerar na gestdo da
elaboracdo de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em uma concessionaria do Sul do Brasil, a
fim de criar as condi¢des para obter menores custos, menores prazos e qualidade desejada das
obras realizadas, segundo a percep¢do do gestor? O objetivo da pesquisa é: construir um
modelo multicritério construtivista para a gestdo da elaboracdo de Projetos de Infraestrutura
de Esgoto em uma concessionaria do Sul do Brasil, a fim de criar as condi¢des para obter
menores custos, menores prazos e qualidade desejada das obras realizadas. Segue a
abordagem construtivista, quali-quantitativa, tendo como instrumento para revisdo da
literatura o ProKnow-C, a partir do qual foi construido um portfélio bibliografico com 20
artigos alinhados ao tema e de destaque, e para a constru¢do do modelo a metodologia
MCDA-C, que permitiu identificar, organizar, mensurar e integrar 31 critérios considerados
pelo gestor como essenciais a gestdo de projetos de saneamento. Na pesquisa bibliografica, o
trabalho de maior destaque foi o de Meng (2012), cujo titulo é The effect of relationship
management on project performance in Construction, publicado no International Journal of
Project Management em 2012. O autor de maior destaque ¢ Chan, A. P. C., e os periodicos de
maior relevancia foram o Journal of Construction Engineering and Management e
International Journal of Project Management. O modelo foi construido e ilustrado para uma
Companhia de Saneamento, evidenciando seus pontos de destaque e suas vulnerabilidades, e
para estas o modelo ilustra o processo para identificar e operacionalizar a¢des para seu
aperfeicoamento, em que foram encontradas quatro grandes areas de preocupacdo: i) Termos
Aditivos; i1) Prazos; iii) Estimativas; e iv) Aprendizado, sendo que o melhor desempenho da
Geréncia em Estudo se dd4 na area de preocupacdo Estimativas, com 88,63 e o pior

desempenho ¢ na area de preocupagdo Aprendizado, com 35,58.

Palavras-Chave: Avaliacdo de Desempenho. Saneamento. Projeto. Orgamento.



ABSTRACT

The consequences of poor sanitation are among the causes that most compromise the quality
of life, social welfare and economic growth. Because it requires costly infrastructures and
scarce resources, this service has in its technical and financial management its critical link.
The need for operational transparency creates the need to prepare a project and, from this, a
budget to make it technically and financially viable.In this context emerges as a research
question: what aspects (criteria) to take into account in the management of the elaboration of
Sewage Infrastructure Projects in a concessionaire in the south of Brazil, in order to create the
conditions to obtain lower costs, shorter terms and desired quality of the works carried out,
according to the perception of the manager? The objective of the research is: to build a
multicriteria constructivist model, for the management of the elaboration of Sewage
Infrastructure Projects in a concessionaire in the South of Brazil, in order to create the
conditions to obtain lower costs, shorter terms and desired quality of the works carried out. It
follows a constructivist, qualitative and quantitative approach, having as instruments for
literature review the ProKnow-C, where a bibliographic portfolio was built with 20 articles
aligned to the theme and highlighted, and for the construction of the model the methodology
MCDA-C that allowed identify, organize, measure and integrate 31 criteria considered by the
manager as essential to the management of sanitation projects. In the bibliographic research
the most prominent work was that of Meng (2012), whose title is The effect of relationship
management on project performance in Construction, published in the International Journal of
Project Management in 2012, the most prominent author is Chan APC and the most relevant
journals were the Journal of Construction Engineering and Management and the International
Journal of Project Management. The model was built and illustrated for a Sanitation Company
highlighting its highlights and vulnerabilities, and for them the model illustrates the process to
identify and operationalize actions for its improvement, where four major areas of concern
were found: 1) Additive Terms ; ii) Deadlines; iii) Estimates; and iv) Learning, with the best
performance of the Management in Study being in the area of concern Estimates, with 88,63

and the worst performance is in the area of concern Learning, with 35,58.

Keywords: Performance Evaluation. Sanitation. Project. Budget.
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1INTRODUCAO

As consequéncias de um precario saneamento estdo dentre as causas que mais
comprometem a qualidade de vida, bem-estar social e o crescimento econdmico. Por requerer
infraestruturas onerosas € €scassos recursos, esse servigo tem na gestio técnica e financeira
seu elo critico. A necessidade de transparéncia operacional cria a necessidade de elaboragdo
de um projeto e, a partir deste, um orcamento para viabiliza-lo técnica e financeiramente.

O desconhecer de quais sdo os aspectos (critérios) do projeto de Infraestrutura de
Esgoto que mais influenciam a geracdo de obras realizadas com menores custos, menores
prazos e qualidade desejada, estdo diretamente associados a projetos com inadequada
mensuracdo. A auséncia do conhecimento dos niveis de desempenho comprometedor, de
mercado ou de exceléncia, gera insatisfacdo e sensacdo de vulnerabilidade a eventuais
criticas, por ndo se dispor de argumentacido formalizada, de modo que justifique agdes de
aperfeicoamento e, finalmente, por se sentir insatisfeito por receber criticas de pares,
prejudicando o processo de implantacdo desses projetos.

As obras em que as informacdes apresentadas no projeto estejam em descompasso
com a realidade encontrada em campo sdo penalizadas, pois discrepancias de custos, prazos e
qualidade usualmente requerem novos processos licitatorios, acarretando atraso na entrega da
obra.

Por meio de um instrumento de apoio a gestdo € possivel identificar os principais
aspectos (critérios) do Projeto de Infraestrutura de Esgoto que sdo percebidos como potenciais
causadores de discrepancias e promover agdes de aperfeicoamento no ambito de treinamentos
de funciondrios, alteracdes na equipe, melhorias de levantamentos, dentre outros.

Buscando, dentro dessa perspectiva, apresentar o tema deste estudo, apresenta-se
nesta Introducdo mais trés secdes: 1.1 Contextualiza¢do do tema e problema de pesquisa, 1.2

Objetivos da pesquisa e 1.3 Justificativa.

1.1CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

A inexisténcia e/ou a precariedade do saneamento basico predispde a ocorréncia de
doencas como hepatites, colera, leptospirose e diarreias infecciosas, entre outras, sendo as
criancas as mais afetadas. O saneamento bdsico ¢ um direito universal que no Brasil ¢
assegurado pela Constitui¢do definida pela Lei n® 11.445/2007, cuja atividade ¢ relacionada

ao abastecimento de dgua potavel, o manejo de 4gua pluvial, a coleta e tratamento de esgoto
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(Infraestrutura de Esgoto), a limpeza urbana, o manejo de residuos solidos e o controle de
pragas e qualquer tipo de agente patogénico, visando a saude das comunidades (BRASIL,
2007; BRASIL, 2019). Em outras palavras, trata-se do conjunto de procedimentos adotados,
visando proporcionar uma situagcdo higiénica saudavel para os habitantes. As consequéncias
de um precario saneamento e as moléstias e degradacdo social e ambiental delas decorrentes
estdo dentre as causas que mais comprometem a qualidade de vida, o bem-estar social e o
crescimento economico.

Tratando-se especificamente da Infraestrutura de Esgoto, a Lei n® 11.445/2011
estabeleceu, em suas diretrizes nacionais para o saneamento basico, que o titular dos servigos
de saneamento, dado pela figura do gestor municipal, pode transmitir a organizagdo, a
regulacdo, a fiscalizacdo e a prestagc@o desses servigos a outras entidades publicas ou privadas,
desde que atendidas as condicdes da referida Lei (KUSTERKO et al., 2018) como: estudos de
demandas; projetos de viabilidade técnica e econdmica; impacto ambiental; implantacio;
operagdo, e manutencdo, entre outros. No entanto, independentemente de quem estiver a
frente da gestdo da Infraestrutura de Esgoto dos municipios, seja publica ou privada, todos
estdo sujeitos as supervisdes das agéncias reguladoras, que tém como uma de suas
competéncias a averiguacido da qualidade e eficacia dos servigos prestados, determinando
condi¢des e pardmetros para comprovar a sua eficdcia, estabelecendo metas as
concessionarias (ABAR, 2019).

Alinhada a essa politica de cobranga de metas das agéncias reguladoras, a opinido da
populacdo tem cada vez mais forca e assume papel importante nas tomadas de decisdo.
Segundo Arruda, Lima e Scalize (2016), em pesquisa realizada através de entrevistas com os
usuérios do sistema de Infraestrutura de Esgoto e Agua de 21 municipios do Estado de Goias,
a satisfacdo dos clientes com relagdo ao sistema de esgoto foi, no geral, inferior a 40% de
insatisfacdo com o sistema de esgoto, enquanto que no sistema de 4gua foi, no geral, inferior a
70% de satisfagdo. Segundo o autor, a baixa satisfacdo da populagdo ¢ um reflexo da falta de
Infraestruturas para coleta de esgoto na regido (ARRUDA; LIMA; SCALIZE, 2016). Essa
problemadtica exige um aumento nos investimentos por parte das Concessiondrias para garantir
o cumprimento das metas estabelecidas, exigindo mais eficiéncia na gestdo dos Projetos de
Infraestrutura de Esgoto.

Para que os municipios possam prospectar investimentos na area de Infraestrutura de
Esgoto ou quaisquer outros elementos do saneamento basico, possibilitando o atingimento de
suas metas, € necessario que os municipios elaborem seus Planos municipais de Saneamento

Basico, que deve ser aprovado pelo Governo Federal (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2020).
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Segundo a Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais de 2017, realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, dos 5.570 municipios brasileiros, somente 37,4%
possuem planos de saneamento basico, instituidos por instrumento legal, ou seja, apenas estes
municipios ja t€ém suas metas formalmente estabelecidas. Destaca-se ainda que no sul do Pais
esse indice € de 68,28%, demonstrando o volume de recursos que ja estdo estabelecidos para o
cumprimento dessas metas (IBGE, 2017).

Buscando analisar o que a literatura cientifica aborda sobre o tema, utilizou-se como
instrumento de revisdo o Knowledge Development Process-Constructivist (ProKnow-C), em
que foi identificado um portfdlio bibliografico (PB) com artigos internacionais alinhados ao
tema. Por meio da revisdo bibliografica realizada, segundo o ProKnow-C, foi possivel
identificar e analisar uma amostra de artigos referentes ao tema de pesquisa, artigos estes
determinados a partir das areas de conhecimento que, segundo a percepcdo do pesquisador,
representam o tema (ENSSLIN er al., 2007; TASCA et al., 2010; LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2012).

De forma resumida, pode-se afirmar que o ProKnow-C auxilia o pesquisador a: (i)
entender e estabelecer as fronteiras do conhecimento para o seu tema; (ii) criar condigdes para
conhecer e refletir sobre o que foi publicado sobre seu tema e o tratamento dispensado pela
comunidade cientifica; (iii) evidenciar os gaps e alternativas de ac¢do para futuras pesquisas; e,
(iv) gerar subsidios para justificar a relevancia, ineditismo e originalidade de seus estudos
(ENSSLIN et al., 2018).

A literatura cientifica em gestdo de projetos traz alguns aspectos (critérios) para o
aprimoramento dos contextos que demandam infraestrutura de esgoto: Ahsan e Gunawan (2010)
abordam a andlise de custos e cronograma de execu¢do de projetos de desenvolvimento;
Jorgensen, Halkjelsvik e Kitchenham (2012) e Fang et al. (2012) analisam como o tamanho
do projeto afeta a estimativa de custos; Fu-Zhou e Hong-yuan (2011) avaliam risco de
financiamento do projeto; Frimpong, Oluwoye e Crawford (2003) identificam as causas de
atraso e custo na construcdo de projetos de dgua subterrdnea nos paises em desenvolvimento;
El Asmar, Hanna e Loh (2016) verificam as diferencas entre o que o projeto entrega versus o
que era o estabelecido; dentre outros. Por essa gama de autores que discorrem sobre diferentes
aspectos (critérios) que influenciam o desempenho dos Projetos constata-se que o tema ¢
amplo e apresenta aspectos (critérios) diversos.

Para contextos de projeto com tantos aspectos (critérios) que podem influenciar o
desempenho do projeto, os modelos de avaliacdo de desempenho (AD) atuam como uma

forma de auxiliar os tomadores de decis@o em suas respectivas atividades, para identificar
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quais sdo os aspectos (critérios) que devem ser considerados para apoiar o processo de gestdo
do contexto especifico. Assim neste estudo utiliza-se a Metodologia Multicritério de Apoio a
Decisdo-Construtivista (MCDA-C), pois ela permite identificar, organizar, mensurar e
integrar os critérios considerados pelo gestor como essenciais (necessdrios e suficientes)
(ENSSLIN et al., 2009).

A Companhia na qual serd desenvolvida esta pesquisa de mestrado atua no Sul do
Brasil, onde gerencia mais de 300 Sistemas de Abastecimento de Agua e mais de 40 Sistemas
de Esgotamento Sanitdrio, estando presente em mais de 194 municipios, subdivididos em
superintendéncias regionais que desenvolvem pequenos projetos de Infraestrutura de Agua e
Esgoto e uma geréncia especifica para elaboracdo dos grandes projetos, chamada geréncia de
projetos, como novas Esta¢des de tratamento de Esgoto e Agua. Atualmente essa geréncia de
projetos tem realizado e implantado diversos Projetos de Infraestrutura de Esgoto e ainda tem
muitos outros por elaborar para atingir as metas ja estabelecidas com os municipios. Destaca-
se que a Companhia em estudo nio possui um modelo para avaliar o desempenho dos Projeto
de Infraestrutura de Esgoto que leve em consideracdo os diversos atores envolvidos,
principalmente o préprio gestor (Decisor). Nessa perspectiva, o modelo foi construido e
ilustrado para uma Companhia de Saneamento do Sul do Brasil, evidenciando seus pontos de
destaque e suas vulnerabilidades, e que ilustrard o processo para identificar e operacionalizar
acdes para seu aperfeicoamento.

Nesse contexto, emerge como pergunta de pesquisa: Quais aspectos (critérios)
considerar na gestdo da elaboragdo de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em uma
concessionaria do Sul do Brasil, a fim de criar as condi¢des para obter menores custos,

menores prazos e qualidade desejada das obras realizadas, segundo a percepcio do gestor?
1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.2.1 Objetivo Geral
Para responder a pergunta de pesquisa, o presente trabalho tem por objetivo:
construir um modelo multicritério construtivista para a gestdo da elaboracdo de Projetos de

Infraestrutura de Esgoto em uma concessionaria do Sul do Brasil, a fim de criar as condi¢des

para obter menores custos, menores prazos ¢ qualidade desejada das obras realizadas.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Realizar a partir do Portf6lio Bibliografico (PB) a andlise bibliométrica e sistémica
da literatura selecionada sobre o tema de pesquisa, evidenciando os periodicos,
artigos e autores de destaque, identificando lacunas de conhecimento e oportunidades
de contribuigdo cientifica.

b) Identificar, organizar, mensurar ordinalmente e cardinalmente e integrar os
critérios percebidos pelo gestor como essenciais para a geracdo de obras nos
menores prazos, com menores custos e qualidade desejada;

c) Apresentar o perfil de desempenho da situagdo atual (SQ) do processo de
elaboracdo de Projetos de Infraestrutura de Esgoto e evidenciar seus pontos de
destaque e suas vulnerabilidades;

d) Propor agdes para o aperfeicoamento na gestdo da elabora¢do de Projetos de
Infraestrutura de Esgoto, para criar as condigdes que permitam obter menores
custos, menores prazos e¢ qualidade desejada das obras realizadas.

A presente pesquisa teve como foco as questdes técnico-financeiras, relacionadas a

elaboracdo da Gestdo da elaboracdo de Projetos de Infraestrutura de esgoto.

1.3 JUSTIFICATIVA

Esse estudo se justifica pela importancia do sistema de Infraestrutura de Esgoto para
a sociedade, a escassez de recursos, e o elevado custo requerido pelas obras em termos de
dispéndios financeiros e, esfor¢os nas areas técnica, financeira e transparéncia. A necessidade
de comprovacdo da adequacdo técnica e custos financeiros justos fazem com que cada
investimento necessite de um projeto para viabilizd-lo tecnicamente e, a partir deste, ¢
necessdria a construcdo de um or¢amento para viabiliza-lo financeiramente.

Apesar da ocorréncia de grandes investimentos na area de Infraestrutura de Esgoto,
ainda existem lacunas de investimentos para universaliza¢do do sistema a toda populagdo
brasileira. Segundo o estudo do Instituto Trata Brasil, intitulado “Beneficios Economicos e
Sociais da Expansdo do Saneamento Brasileiro”, realizado em parceria com a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), o Brasil possui mais de 34 milhdes de
brasileiros sem acesso a 4gua e mais de 100 milhdes de pessoas sem coleta de esgoto. Neste
cenario, destaca-se o grande volume de investimentos que ainda serdo realizados pelas

Concessiondrias dos sistemas de Infraestrutura de Esgoto para que possam avangar no setor.



26

Segundo Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), atualizado em 2019, apenas
55,20% dos municipios brasileiros contam com coleta e tratamento de esgoto (BRASIL,
2019). Nos municipios com mais de 50.000 habitantes, a maior presenca de ocorréncia de
impactos ambientais, em termos relativos, estd nos impactos relacionados a falta de
saneamento (IBGE, 2017).

Para que o Brasil possa ampliar significativamente seus indices de coleta e
tratamento de esgoto serd necessdrio muito mais que investimento, uma vez que o dinheiro
sem a correta aplicagdo acarreta desperdicio de recursos e continuacdo dos baixos indices de
cobertura do sistema de Infraestrutura de Esgoto. Monteiro (2018) destaca que atrasos na
liberagdo de recursos, inadequagdes na elaboracdo de projetos executivos, bem como
reprogramagdes de contratos sdo as principais causas dos incorretos investimentos dos
recursos destinados aos Projetos de Infraestrutura de Esgoto. Ainda segundo o Autor, um
levantamento da Controladoria Geral da Unido (CGU) apontou que 45% das obras para
fornecimento de dgua, financiadas pelo Ministério das Cidades, estavam atrasadas ou
paralisadas e, de acordo com o levantamento do Instituto Trata Brasil, realizado em 2017 com
dados de final de 2015, apontou que de 340 obras de Infraestrutura de Agua e Esgoto
contratadas no Programa de Acelera¢do do Crescimento (PAC) 1 e 2 lancados pelo governo
federal, em cidades acima de 500 mil habitantes, que totalizam R$22 bilhdes em
investimentos, 25% estavam paralisadas ou sequer tinham sido iniciadas.

E nesse contexto que o presente trabalho se justifica, uma vez que apesar de a
bibliografia apresentar diversos aspectos (critérios) sobre a elaboragdo de projetos, nenhum
dos trabalhos encontrados na bibliografia pesquisada, e que compdem o PB, estava voltado
para a gestdo da elaboracdo de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em Companhia de
Saneamento, a fim de criar as condigdes para obter menores custos, menores prazos e
qualidade desejada.

Destaca-se que o modelo foi construido a partir da percep¢@o do Decisor, pelo que
ndo pode normalmente ser considerado como de uso para outros contextos, uma vez que foi
desenvolvido a partir dos valores e preferéncias do Decisor e para o ambiente da organizacio
especifica deste, contudo ndo impede que outros profissionais que, ao reconhecerem a
autoridade do Decisor a respeito do tema, utilizem em seus processos de contextos similares.
Ressalta-se ainda que o processo utilizado é universal, e que todo e qualquer profissional
podera construir seu modelo valendo-se dos protocolos da metodologia MCDA-C, conforme

foi realizado neste estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta sec@o serdo apresentados os conceitos relevantes dos trés eixos de pesquisa

deste trabalho: avaliagdo de desempenho, projetos e recursos financeiros.

2.1 AVALIACAO DE DESEMPENHO

Avaliacdo de desempenho tem o objetivo de quantificar e legitimar a eficacia de uma

organizagdo, determinando o nivel de desempenho, além de permitir a execucdo da

comparac¢do com o planejamento (MELNYK et al., 2014). Segundo Tasca (2013), a defini¢do

de avaliacdo de desempenho na literatura € abrangente, na qual diversos autores a definem,

conforme os conceitos apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Defini¢des de avaliagdo de desempenho

Autores Ano Definiciio de avaliacio de desempenho
Um exercicio cognitivo para traduzir visdes das necessidades dos clientes e
Bourne ef al. 2000 dos stakeholders em objetivos do negocio e medidas de desempenho
apropriadas.
Amaratunga e 2002
Baldry
Bourne et al. 2003 ) . ) . . .
Um conjunto de métricas para quantificar a eficiéncia e a eficdcia das agdes.
Tangen 2003;2004
Neely, Gregory e
Platts AU
Permite que decisdes e agdes sejam tomadas, uma vez que, quantificam a
Kennerly e Neely 2002 eficiéncia e eficacia de agdes passadas, por meio da aquisi¢cdo, separacdo,
classificagdo, andlise, interpretagdo e disseminacdo de dados adequados.
Um processo que prové, ao Decisor, informagdes a respeito do grau de
Santos, Belton e e L N ,
. 2002 alcance dos objetivos organizacionais ¢ de quio bem se esta desempenhando
Howick ..
as atividades.
Verweire e Van den 2004 Um sistema de medi¢ao e de relatdrios, que quantifica o grau com que os
Berghe gerentes alcangam seus objetivos.
Entendimento do que esta acontecendo dentro da organizagdo e de como
Neely e Powel 2004 . . 0 4 g ¢
introduzir aperfeicoamentos.
Uma colegdo de atividades relacionadas e projetadas para, ao identificar ¢
Kuwaiti 2004 coletar dados transforma-los em informagdes de desempenho relevantes,
compreensiveis e factiveis, que permitam a avaliagdo precisa da extensdo em
que os objetivos estratégicos, taticos e operacionais foram alcangados.
Um sistema elaborado para prover, aos Decisores, informagdes financeiras e
Chenhal 2005 ndo financeiras, que cubram diferentes perspectivas, de tal forma a traduzir a
estratégia em um conjunto coerente de medidas de desempenho.
Garengo, Biazzo e 2005 Um sistema balanceado e dindmico habilitado a sustentar o processo decisorio
Bititci ao coletar, elaborar e analisar informagdes.
Halachmi 2005 Um subsistema dos esforgos de gerenciamento do desempenho.
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Um fator com significativa influéncia em sustentar o alcance das metas
2005 organizacionais e a eficiéncia e eficacia do processo de planejamento
estratégico.

Tapinos, Dyson e
Meadows

Um processo onde avaliar € atribuir valor aquilo que se considera relevante,
Dutra (2003, 2005) |2003;2005 |em face de determinados objetivos, identificando em qual nivel de
desempenho se encontra e visando a promog¢ao de a¢des de melhoria.

Um sistema que transforma dados de entrada em informagdes tteis para

Elete ) 2007 varios tipos de decisdes na organizagao.

Fonte: Tasca (2013, p. 45-46).
A defini¢do trazida por Ensslin et al. (2010, p. 130) apresenta uma visao diferenciada
dos autores até entdo mencionados, pois da enfoque ao Decisor e enfatiza as atividades

necessarias para que ocorra a AD:

Avaliagdo de Desempenho ¢ o processo, com abordagem em harmonia com sua
aplicagdo, para construir conhecimento no Decisor, a respeito do contexto especifico
que se propde avaliar, a partir da percep¢do do prdprio Decisor por meio de
atividades que identificam, organizam, mensuram ordinalmente e cardinalmente,
integram e permitem visualizar o impacto das agdes e seu gerenciamento.
(ENSSLIN et al., 2010, p. 130).

Para o total entendimento acerca de avaliagdo de desempenho ndo basta conhecer as
diversas defini¢des apontadas na literatura, mas, sim, seu histérico ao longo dos anos. A
avalia¢do de desempenho e seus indicadores estdo entrelagados com a humanidade ha muitos
séculos, conforme a obra Tratactus de Computis et Scripturis do Summa de arithmetica,
geometrica, proportioni et proportionalita, de Frei Luca, construida em 1494, na qual ja
pode-se observar descricdes de métodos contdbeis dos mercadores venezianos (ENSSLIN et
al., 2015).

No final do século XIX e na primeira metade do século XX, a avaliagdo de
desempenho ainda era utilizada principalmente como um instrumento destinado a medir a
lucratividade, com critérios de avaliagdo centralizados nas grandezas financeiras das
organizagdes, com uma Visdo puramente mecanicista, sem avaliar o contexto (DUTRA,
2005).

Limeira e Sardinha (2004) afirmam que ha uma geracdo os recursos permaneciam,
em regra, paralisados onde estavam aplicados, pois os mercados de capitais eram fortemente
segmentados e regulados. Com a Il Guerra Mundial, as economias passaram a crescer em
taxas expressivas, em que as empresas sd precisavam existir para serem lucrativas.

Bititci et al. (2012) afirmam que durante a Revolugdo Industrial surge, com grande
expressdo, a necessidade de monitorar o desempenho dos funciondrios, a partir do nascimento
dos modelos de producido em larga escala, especializagdo do trabalho e com a alteracdo da

forma de pagamento, que antes era realizada por tarefas e depois passa para salarial.
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Nos anos 70, com a necessidade de se ter renda apos a aposentadoria, o interesse por
acdes e por investimentos em geral cresce de modo inimagindvel, acarretando em
desenvolvimento exponencial de fundos mutuos, de renda fixa e outras formas de
investimento institucional, sendo necessario que as organizagdes apresentem diferenciais
competitivos para se manterem no mercado; E nesse contexto que a avaliagio de desempenho
desponta como uma ferramenta capaz de conduzir as empresas por essa caminhada
(LIMEIRA; SARDINHA, 2004).

O acirramento da competitividade entre as organizagdes faz com que medidas
tradicionais de avaliagdo de desempenho mostrem-se insuficientes para atender ao novo
cenario, e medidas ndo financeiras passaram a ser incorporadas aos modelos de Avaliacdo de
Desempenho (BITITCI et al., 2012).

Segundo Ensslin et al. (2009), a avaliagdo de desempenho passa a incorporar as
observagdes do ambiente de competicdo a partir da década de 1970, com os estudos
desenvolvidos por Skinner (1969, 1971), que passa a interligar os objetivos de natureza
operacional aos seus correspondentes no nivel estratégico. E nesse momento que se entende
que além dos aspectos relacionados a visdo financeira, também ¢ necessario levar-se em conta
aspectos relativos a flexibilidade, agilidade e inovagao.

E a partir da inser¢do desses novos aspectos que a avaliagdo de desempenho com a
visdo tradicional da Pesquisa Operacional apresenta evolugdo da visdo positivista de
otimizagdo dos processos por meio de formulagdes matematicas, ajustando suas
pressuposicdes € métodos de intervencdo a natureza subjetiva e complexa do contexto
decisorio, surgindo dentro desse contexto a metodologia multicritério (DUTRA, 1998).

Dentro dessa nova metodologia, com o objetivo de vencer a limitagdo dos métodos
de pesquisa operacionais até entdo desenvolvidos, a metodologia multicritério apresenta duas
linhas de pensamento, sendo elas Multicriteria Decision Making (Metodologia Multicritério
de Tomada de Decisdo - MCDM) na escola americana e a outra — Multicriteria Decision Aid
(Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo - MCDA) — da escola europeia. Essa
metodologia busca compreender os problemas sociais, os quais sdo envoltos por pessoas, e
por consequéncia, por seus valores, preferéncias e variadas percepgdes, demonstrando, assim,
seu elevado grau de complexidade que compreende multiplos critérios, muitas vezes,
conflitantes (ROY; VANDERPOOTEN, 1996).

Segundo Clintworth et al. (2018), a metodologia multicritério permite que os estudos
que a empreguem reflitam tanto os aspectos quantitativos quanto qualitativos, ou subjetivos,

da avaliacdo do projeto, demonstrando sua abordagem holistica ao problema estudado.
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A metodologia MCDA busca modelar, diante de problemas com caracter decisorio, a
problemadtica levando-se em conta os valores e preferéncias do Decisor, possibilitando, dessa
forma, a constru¢do de modelo centrado no que o Decisor acredita ser o melhor para a gestdo
do problema especifico. J& o MCDM tem seu foco principal em resolver o problema por
modelos matematicos, independente do contexto envolvido (ROY; VANDERPOOTEN,
1996).

A metodologia MCDA-C surge, entdo, como uma ramificacdo da MCDA tradicional
para apoiar a gestdo em contextos complexos, que envolvem multiplas varidveis qualitativas e
quantitativas, em ambientes incertos ¢ mesmo conflituosos que demandam uma abordagem
singular, tendo em vista apoiar o Decisor para um contexto especifico (ENSSLIN et al.,
2010).

Em termos teodricos metodoldgicos, a distingdo entre a MCDA-C e as metodologias
MCDA tradicionais reside notadamente no fato da MCDA tradicional restringir o apoio a
decis@o a uma etapa de formulag@o e outra de avaliacdo para selecionar, segundo um conjunto
definido de objetivos (com pouca ou nenhuma participagdo do Decisor), qual, dentre as
alternativas previamente estabelecidas, ¢ a melhor (6tima). A 1dgica de pesquisa da MCDA
tradicional € a racionalista dedutiva, enquanto a MCDA-C utiliza uma légica de pesquisa
construtivista mista (indutiva e dedutiva), incorporando os elementos objetivos e subjetivos
que estdo presentes no processo de decis@o (ENSSLIN ez al., 2010).

Segundo Ensslin et al. (2010), a metodologia MCDA-C favorece os Decisores em
termos de:

a) Apoio para explicitar e mensurar suas preferéncias e valores;

b) Ter em conta seus valores e preferéncias, abrindo mao de valores e preferéncias
de uso comum (genéricas), mesmo que bem-sucedidos;

¢) Compreender e visualizar as consequéncias de suas decisdes em seus objetivos
(critérios);

d) Estabelecer as performances de referéncias em cada objetivo (critério), segundo
sua percepcao;

e) Compreender a contribuicio de cada objetivo (critério) nos objetivos
estratégicos;

f) Identificar oportunidades de aperfeigoamento que serdo possiveis através da
ampliacdo do conhecimento propiciado pelo processo de apoio a decisdo.

Cabe destacar que a abordagem construtivista empregada no MCDA-C néo € a Unica

na literatura, em que se pode observar ainda as abordagens normativistas, descritivistas e
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prescritivistas. De forma geral, os modelos de apoio a decisdo utilizam as metodologias
construtivistas e prescritivistas e os modelos de tomada de decisdo, as normativistas e
descritivistas (ROY, 1993).

Ambas as abordagens normativista e descritivista sdo baseadas no racionalismo, nas
quais o Decisor ¢ forcado a aceitar o modelo e seus resultados, pois caso contrario, o proprio
Decisor poderia ser avaliado como irracional, abrindo precedente para que suas decisdes
sejam questionadas. A diferenga principal entre essas metodologias ¢ que a normativista
utiliza principalmente a literatura existente na definicdo das varidveis para constru¢do do
modelo, enquanto a descritivista busca essas defini¢des no contexto fisico que sera avaliado
(TASCA, 2013). Essas metodologias utilizam o paradigma racionalista, o qual tem como
pressuposto principal a obrigatoriedade de que o Decisor seja racional, buscando neutralidade
nas suas decisoes, fazendo com que os Decisores visualizem os problemas da mesma dtica e
procurem alcancar os mesmos objetivos racionais, em detrimento do cardter Unico e
individual de cada ser humano envolvido no processo (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001).

Com relacdo a metodologia construtivista e prescritivista, destaca-se que a principal
caracteristica delas € reconhecer que o modelo de decisdo deve ser construido a partir da visao
do Decisor, e que diferentes Decisores podem ter diferentes percep¢des para uma mesma
situacdo, pois suas acdes sdo movidas a partir de seus valores, crengas, objetivos e visdo de
mundo (ENSSLIN et al, 2010). Dessa forma, um dos principais pressupostos do
construtivismo € que as pessoas rotineiramente constroem representacdes mentais a partir de
sua percepcdo da realidade, por isso, cada Decisor constrdi seu proprio problema e por
decorréncia seu proprio modelo (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

Cabe destacar que a principal diferenga entre o construtivismo e o prescritivismo esta
na forma como o facilitador atua no processo. Segundo Tasca (2013), na abordagem
construtivista o facilitador se propde a dar suporte ao Decisor durante a constru¢do do
entendimento, pois essa abordagem entende que o Decisor ndo tem todo o conhecimento
sobre o problema em estudo e deseja té-lo. No prescritivismo, o facilitador se propde a
modelar aquilo que o decisor informa ser seu entendimento do contexto.

Segundo Micheli e Mari (2014), alguns pressupostos podem ser elencados para
favorecer a compreensdo do problema como percebido pelos atores em detrimento da
alocacdo de esforcos para conhecer a realidade em seus aspectos materiais, quando do
planejamento para elaboracdo de modelos para gestdo de ambientes que envolvam percepgdes

humanas da engenharia, fisica ou ciéncias sociais, conforme demonstrado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Pressupostos Requeridos para a Constru¢do de modelos para Avaliacdo de

Desempenho Construtivista

# Pressupostos requeridos

1? Valer-se de uma visdo baseada em modelos, em oposi¢do a uma visdo baseada na verdade.

2 Prevalecer os modelos mentais (visdo de mundo) que influenciam o modo como entendemos o mundo e
como tomamos a agio.

30 Reconhecer que a medicdo esta relacionada ao conhecimento sobre o estado de como um objeto é
percebido, em vez do conhecimento sobre o objeto em si.

4o O custo (esforgo) e a qualidade (precisdo) das medi¢des devem ser considerados componentes relevantes
do processo de medigdo e, portanto, avaliados antes e depois da medigao.

58 Focar em representar as variaveis pelo componente que o Decisor considerar como agregador de valor em
detrimento daquilo que é mais facil obter ou medir.

Fonte: Adaptado de Micheli e Mari (2014).

Esses pressupostos requeridos para a Construcdo dos modelos de Avaliacdo de

Desempenho Construtivistas norteiam a constru¢do desse tipo de modelo, que difere da

conducdo dos modelos que utilizam o Paradigma Racionalista. Assim, com o intuito de

facilitar o entendimento das diferencas entre essas metodologias, ¢ apresentado no Quadro 3

um comparativo entre as caracteristicas de cada um.

Quadro 3 — Caracteristicas dos paradigmas Racionalista e Construtivista

Caracteristicas

Paradigma Racionalista
(Pesquisas Operacionais
Tradicionais)

Paradigma Construtivista
(MCDA-C)

Tomada de decisio

Momento em que ocorre a escolha da
solugdo Otima

Processo ao longo do tempo
envolvendo a interac¢do entre os atores

Decisor

Totalmente racional

Dotado de sistema de valores proprios

Problema a ser
resolvido

Problema real

Problema construido (cada decisor
constroi seu proprio problema)

Os modelos

Representam a realidade objetiva

Sao ferramentas aceitas pelos decisores
como uteis no apoio a decisao

Os resultados dos

Solugdes dtimas

Recomendagdes que visam atender aos

modelos valores dos decisores
O objetivo da s . Gerar conhecimento aos decisores
Encontrar a solugdo 6tima
modelagem sobre seu problema

A validade do modelo

Modelo ¢ valido quando representa a
realidade objetivamente

Modelo ¢ valido quando serve como
ferramenta de apoio a decisdo
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Preferéncia dos

. Sao extraidas pelo analista Sdo construidas com o facilitador
decisores

Forma de atuacio Tomada de decisdo Apoio a decisio
Fonte: Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001, p. 36).

Conforme apresentado no Quadro 3 e pontuado por Roy (1993) e Rittel e Webber
(1973), para contextos sociais ¢ recomendavel que se utilize a abordagem Construtivista, uma
vez que ela se preocupa em considerar as singularidades do contexto e, dessa forma, melhor
favorecer o apoio a decisdo. Pelas razdes apresentadas, a abordagem construtivista € utilizada
nesta dissertagdo para construir um modelo de avaliacdo de desempenho que favoreca a

gestdo do contexto em estudo.

2.2AVALIACAO DE PROJETOS E ORCAMENTO

A avalia¢do de desempenho em projetos de saneamento basico esta intrinsicamente
ligada a necessidade de conclusdo dos projetos dentro do prazo e dentro do orgamento
previsto, assim os gerentes de projeto necessitam de modelos para avaliar o tempo de

conclusao final e custo de um projeto (BURNS; CAO, 2011).

2.2.1Avaliacao de Projetos

Dentro dos critérios a se considerar na avaliagdo de projetos de saneamento basico,
destaca-se como fator primordial a necessidade de analisar o caminho critico do projeto, pois
caso contrario, as medidas para o seu acompanhamento em relagdo ao cronograma e
orgamento poderdo ndo ser alcangadas (BURNS; CAO, 2011). Aliverdi, Naemi e Salehipour
(2013) evidenciam que dentro da gestdo de risco de grandes projetos de engenharia, um risco
assumido individualmente pode ndo ser critico, mas por meio de intera¢des ele pode se tornar
a fonte de outros riscos, incluindo alguns criticos.

Alguns autores também destacam a importancia do projeto, desenvolvendo formas de
acompanhar o andamento deles, como Aliverdi, Naemi e Salehipour (2013), que demonstram
a possibilidade de analisar e monitorar o desempenho dos projetos através de varios indices,
como indice de desempenho do cronograma, indice de desempenho de custo e técnica do
valor agregado. Os autores afirmam que esses indices podem ser utilizados pela abordagem

Earned Value (EV), ou valor agregado, como uma técnica de gerenciamento de projeto para
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medir, de uma forma objetiva, o progresso do projeto e fornecer um aviso antecipado de
problemas de desempenho.

Dentre os aspectos (critérios) relevantes para realizar a medicdo da gestdo de
projetos, destacam-se “custo, tempo e qualidade”. O tempo e a eficiéncia do gerenciamento de
custos sdo partes integrantes da maioria dos outros elementos do gerenciamento de projetos,
sendo que o gerenciamento eficiente dos custos tende a desenrolar um eficiente
gerenciamento de tempo e que os principais aspectos (critérios) que os afetam sdo: aumento
na quantidade de trabalho por trabalhos ndo planejados, imprecisdo no escopo inicial do
projeto, aumentos ou mudangas no escopo do projeto e alteragdes nos projetos (AHBAB,
DANESHVAR; CELIK, 2019).

Esse tripé de preocupacdes “custo, tempo e qualidade” também fica claramente
destacado no estudo de Ribeiro et al. (2013), em que o Autor constata a hierarquizacao dos

pontos fortes que determinam o sucesso do projeto, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Aspectos relevantes para a defini¢cdo de projeto de construcio

Concluir o projeto dentro do orgamento
Concluir o projeto dentro do cronograma
Concluir o projeto com os requisitos
Obter aceitacdo do projeto pelo cliente
Conhecer os parametros de qualidade
Manter a equipe motivada

Utilizar a tecnologia disponivel

Fornecer produtos com desempenho superior
em tecnologia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Ribeiro et al. (2013, p. 605).

A Figura 1 demonstra que dentre as preocupacgdes dos profissionais da area de gestao
de projetos as quatro principais preocupacdes em ordem de prioridade sdo “Concluir o Projeto
Dentro do Orcamento” (custo), “Terminar a Obra Dentro do Cronograma” (tempo), “Concluir
o projeto de Acordo com os Requisitos” (qualidade) e “obter a aceitagdo do projeto pelo
cliente”, ficando nitidamente caracterizado que, para esses gestores, 0s aspectos economicos
sdo considerados como tendo a maior influéncia ao julgar o sucesso de um projeto, o que

corrobora o objetivo do presente estudo. Cabe destacar que o quarto aspecto de preocupagdo
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“obter a aceitacdo do projeto pelo cliente” €, segundo o Autor, uma forma cada vez mais
utilizada de medir o sucesso do projeto (RIBEIRO et al., 2013).
Quando da gestdo de projetos, além de a literatura reconhecer ao trindmio “custo,
tempo, e qualidade” como os critérios obrigatorios quando da modelagem do sucesso da
gestdo do projeto (ATKINSON, 1999; ERIKSSON; WESTERBERG, 2011; MENG, 2012;
RIBEIRO et al. 2013; ALIVERDI; NAEMI; SALEHIPOUR, 2013), ela também destaca o
impacto ambiental, ambiente de trabalho e inovagdo, que s@o critérios cruciais de sucesso em
termos de vantagem competitiva de longo prazo, desenvolvimento sustentavel (ERIKSSON;
WESTERBERG, 2011), o envolvimento do cliente e aceitagdo (RIBEIRO et al. 2013),
beneficios das partes interessadas, (ATKINSON, 1999), incertezas (ATKINSON;
CRAWFORD; WARD, 2006), inovagdo (EASTERBY-SMITH; THORPE; JACKSON,
2012); riscos, controles, avaliacdo, mensuragdo (KERZNER, 2017); entre outros foram
reconhecidos como critérios emergentes e fundamentais ao processo de gestdo dos projetos.
Eriksson e Westerberg (2011) destacam ainda que quando o projeto € subcontratado a forma
de contratacdo influencia diretamente no seu desempenho.
Virios sdo os autores que discorrem sobre os muitos aspectos que potencialmente
podem contribuir para o insucesso de um projeto, dos quais se destacam os seguintes:
a) falta de clareza quanto aos procedimentos padronizados (ALI; RAHMAT, 2010);
b) problemas de financiamento do projeto (AMEYAW et al., 2015);
¢) a mudanga no escopo dos trabalhos, a subestimagdo de quantidades, especificacdo
inadequada, mudanca no projeto pelo cliente e variagdes inesperados nas
condi¢des do terreno do local (PARK; PAPADOPOULOU, 2012; AMEYAW et
al.,2015; AHBAB; DANESHVAR; CELIK, 2019);

d) atraso na mobilizag@o por parte do contratado (AHBAB; DANESHVAR; CELIK,
2019);

e) subcontratados incompetentes, ma gestdo (PARK; PAPADOPOULOU, 2012);

f) incapacidade dos projetistas quanto a mobilizagdo de recursos especializados e
dificuldades de trabalho em ambientes dindmicos, incertos e inseguros (MENG,
2012; AZEVEDO; ENSSLIN; LACERDA, 2013; AHBAB; DANESHVAR;
CELIK, 2019);

g) o ndo engajamento da equipe, principalmente do gerente de projetos (FANG et
al., 2012; THI; SWIERCZEK, 2010; RIBEIRO et al.,, 2013);

h) falta de apoio da organiza¢do no estdgio inicial (concep¢do e planejamento do

projeto) ou na conclusdo, no caso de grandes projetos (THI; SWIERCZEK, 2010);
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1) desconfianca entre os parceiros do projeto e inseguranga quanto aos desafios do

projeto, em termos de complexidade, a personalizagdo, a incerteza, valor/tamanho
e pressdo de tempo (ERIKSSON; WESTERBERG, 2011; RIBEIRO et al., 2013).

Muitos desses fatores sdo apresentados por Ahbab, Daneshvar e Celik (2019) em

uma classifica¢do das vinte principais causas de atraso quando da elaboracdo de projetos de

estradas rodovidrias, e também no trabalho de Olawale e Sun (2010), em que os autores

tratam dos fatores inibidores e medidas mitigadoras de custos e controle de tempo de projetos

de construcdo, conforme apresentado no Quadro 4 e Quadro 5, respectivamente.

Quadro 4 — Classificacdo das vinte primeiras causas criticas que influenciam o tempo do

projeto
Classificaciao Causa de Atraso
1 Longo periodo entre o momento da licitagdo e a adjudica¢@o do contrato
2 Atraso na mobilizagdo por empreiteiro
3 Problemas climaticos graves (calor, frio, neve, chuva, ciclone)
4 Procedimento de aquisi¢do ruim
5 Alteragdes de design
6 Mau desempenho do contratante
7 Lentiddo do processo de tomada de decisdo do proprietario
8 Aumento da quantidade de trabalho (Trabalhos adicionais)
9 Mau gerenciamento de projetos, gerenciamento de construg@o e supervisdo
10 Aumentar ou alterar o escopo do projeto
11 Atraso na aquisi¢ao de terrenos
12 Entrega lenta ou atrasada de material ou equipamento para projetar
13 Escopo inicial impreciso do projeto e estimativa de custos
14 Atraso na nomeacao do consultor
15 Atraso na aprovag¢do do estudo de viabilidade, desenhos e material
16 Administragdo e governo complicados procedimentos (problemas institucionais)
17 Dificuldades financeiras do proprietario/cliente
18 Questodes politicas-Mudangas
19 Condigdes precarias e imprevistas do local (localizagdo, solo, geoldgicos, eventos,
seguranca, etc.)
20 Indisponibilidade ou falta de materiais necessarios no mercado local no prazo

Fonte: Ahbab, Daneshvar e Celik (2019, p. 8943).

Quadro 5 — Fatores de influéncia nos projetos

Fatores Fonte

A inflaciio de precos

Arditi et al. (1985), Kaming et al. (1997), Aibinu e Jagboro
(2002), Kuruooglu e Ergen (2000), Ogunlana et al. (1996),
Frimpong et al. (2003)

Dlakwa and Cuplin (1990), Sonuga ef al. (2002), Aibinu and

Flutuacio da taxa de cAmbio Jagboro (2002), Mansfield ez al. (1994), Arditi et al. (1985),

Baloi and Price (2003)
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Sonuga et al. (2002), Faniran (1999), Iyer and Jha (2005),
Kuruooglu and Ergen (2000), Baloi and Price (2003)

Regulaciio e controle fraco

Koushki et al. (2005), Arditi et al. (1985), Kartam et al. (2000)

Condicoes meteorolégicas imprevisiveis

Kaming et al. (1997), Koushki et al. (2005), Tyer and Jha
(2005), Al-Momani (2000), Frimpong et al. (2003),
Yogeswaran et al. (1998)

Dependéncia de materiais importados

Mansfield ez al. (1994), Sonuga et al. (2002), Arditi et al.
(1985), Frimpong et al. (2003)

Baixa mao de obra qualificada

Dlakwa and Cuplin (1990), Kaming et al. (1997), Kuruooglu
and Ergen (2000), Assaf et al. (1995), Koushki et al. (2005),
Kumaraswamy and Chan (1998), Arditi ef al. (1985), Kartamet
al. (2000)

Riscos e incertezas associados com projetos

Egbu et al. (1998), Flyvbjerg et al. (2003), Baloi and Price
(2003), Chan et al. (2001)

Taxa de juro instavel

Mansfield et al. (1994), Dlakwa and Cuplin (1990)

A falta de formacio e experiéncia de PM
adequada

Iyer and Jha (2005), Kuruooglu and Ergen (2000), Assaf et al.
(1995), Arditi et al. (1985), Kartam et al. (2000), Frimpong et
al. (2003), Ling (2004)

Falta de software apropriado

Lee et al. (2005), Tyer and Jha (2005)

Avaliacao imprecisa de projetos
tempo/duracéo

Dlakwa and Cuplin (1990), Kaming e? al. (1997), Assaf et al.
(1995), Chang (2002), Mansfield et al. (1994), Kumaraswamy
and Chan (1998), Ogunlana et al. (1996), Frimpong ef al.
(2003)

O nao cumprimento dos subempreiteiros e
fornecedores nomeados

Mansfield et al. (1994), Kumaraswamy and Chan (1998),
Yogeswaran et al. (1998), Ling (2004)

Fraude no projeto e corrupcio

Sonuga et al. (2002), Baloi and Price (2003)

Alteracoes de design

Mansfield et al. (1994), Dlakwa and Cuplin (1990), Kaming et
al. (1997), Assaf et al. (1995), Chang (2002), Lee et al. (2005),
Ogunlana ef al. (1996), Kartam et al. (2000), Al-Momani
(2000)

Financiamento e pagamento de obras
concluidas

Mansfield ef al. (1994), Faniran (1999), Assaf et al. (1995),
Ogunlana ef al. (1996), Arditi et al. (1985), Frimpong ef al.
(2003)

Complexidade de obras

Egbu et al. (1998), Kaming et al. (1997), Baloi and Price (2003)

Discrepancias na documentacio do
contrato

Dlakwa and Cuplin (1990), Kumaraswamy and Chan (1998)

Contrato e interpretaciio especificacéio
desacordo

Dlakwa and Cuplin (1990), Assaf et al. (1995), Al-Momani
(2000)

Conflito entre as partes do projeto

Iyer and Jha (2005), Kumaraswamy and Chan (1998), Kartam et
al. (2000), Al-Momani (2000)

Fonte: Olawale e Sun (2010, p. 514).

Pode-se constatar como as causas de atraso dos projetos podem ser variadas e que os

atrasos na mobilizacdo do contratado, mudancas de projeto e falhas no gerenciamento do

projeto e supervisdo sdo as trés principais causas que afetam gravemente o prazo dos projetos.

Segundo Olawale e Sun (2010), a principal causa de atraso esta diretamente relacionada a

contratacdo de obras publicas, ou seja, obras que necessitam de processo licitatorio, fator esse

que os autores até aqui apresentados ndo haviam mencionado.
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Essa variedade de causas no atraso pode ser dada devido a caracteristica dos projetos
que geralmente sdo complexos e arriscados e que, portanto, inesperadas condi¢des ou erros de
planejamento podem levar a falhas que podem comprometer a realizag¢do assertiva do projeto
em varios parametros, tais como: tempo, custo, escopo, qualidade, seguranca, saiide e meio
ambiente (ALIVERDI; NAEMI; SALEHIPOUR, 2013). Assim, todos esses possiveis pontos
de falhas podem e devem ser motivos de preocupacio do gestor de projetos.

A importancia do controle de custos e tempo ¢ também amplamente reconhecida
pelos profissionais quando da construcdo/execucdo de obras. Em entrevistas realizadas com
profissionais de 250 organiza¢des de projetos de constru¢do no Reino Unido, 58% dos
entrevistados sempre aplicam controles de tempo para seus projetos, mais de 29% indicaram
que eles frequentemente aplicam técnicas de controle de tempo e apenas 11% dos
respondentes indicaram que raramente ou nunca aplicam controle de tempo durante seus
projetos. Apesar desse claro conhecimento da necessidade de controle do custo e tempo, os
Autores afirmam que esses ainda sdo problemas bastante comuns em projetos de construcio,

conforme apresentado no Quadro 6 (OLAWALE; SUN, 2010).

Quadro 6 — Proporgdo dos projetos com desvio de custo e tempo

Proporcéo de projetos Excesso de tempo Excesso de Custo
>90% 2,90% 4,40%
60-90% 1,50% 7,40%
40-60% 8,80% 11,80%
10-40% 48,50% 35,30%
<10% 38,20% 41,20%

Fonte: Olawale e Sun (2010, p. 511).

Os motivos que levam ao atraso de custo e tempo de execu¢do das obras podem ser
os mais variados, no entanto, no estudo de Olawale e Sun (2010), os autores concluiram que a
lista completa dos cinco principais fatores, extraidos de entrevistas com profissionais da area,
causadores tanto de excesso de custos quanto tempo sao:
1 Alteragdes de design;
Riscos e incertezas;
Avaliacdo imprecisa do tempo de dura¢do do projeto;

Complexidade de obras;

(O I N VS B )

O ndo cumprimento dos subcontratados.
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As “mudancas de design” e a “avaliacdo imprecisa do projeto tempo/duragdo” sdo
considerados como os mais importantes fatores que inibem a capacidade dos profissionais
para controlar o tempo de duragdo e, “Alteragcdes de design” e “Riscos e incertezas associados
com projetos” para controlar o custo. Verifica-se assim que “A alteracdo de design” &, sem
duvida, considerada como o mais importante fator de inibicdo da capacidade de controlar o
custo e o tempo de projetos de construgdo, o que ndo ¢ uma grande surpresa, haja vista que
alteracdes de design normalmente terdo uma implicacdo de custos e tempo, pois s€ 0 processo
de alterag¢do de design ndo ¢ bem gerido, ele afeta de forma negativa o cronograma e o custo
da obra (OLAWALE; SUN, 2010).

Com base na antecipag@o ou identificacdo de problemas de desempenho, as partes do
projeto podem tomar acdes apropriadas para melhorar seu relacionamento nas areas que
provavelmente afetardo o desempenho (MENG, 2012). Segundo Olawale e Sun (2010), para
inibir a ocorréncia desses cinco fatores causadores de atraso, ou de outros que possam surgir,
¢ necessario aplicar algumas medidas, conforme a seguinte classificaco:

a) medidas Preventivas: Tém o objetivo de prevenir a ocorréncia dos fatores
inibidores. Grande parte dessas medidas ocorre na fase de planejamento do
projeto;

b) medidas de Previsdo: Tém o objetivo de detectar possiveis problemas futuros no
processo de controle, para que possam ser impedidos de acontecer ou para que
eles possam ser preparados para o que val acontecer, como o emprego de
maquetes eletronicas (modelagem 4D e 3D);

¢) medidas corretivas: Nao tdo eficientes como as Medidas Preventivas e Preditivas,
ela tem o objetivo de atenuar o efeito dos fatores inibidores do controle do
projeto, agindo como um remédio. Ela pode ser chamada ainda de corretiva-
preventiva a corrigir e, no processo, evitar problemas futuros e medidas
corretivas-preditivas que remediam a situacdo atual, mas passa a prever o que a
situacdo vai ser no futuro usando informagdes atuais;

d) medidas Organizacionais: Tém o objetivo de modificar ndo sd o projeto em
estudo, mas todos os projetos da organizacdo, ou seja, sdo medidas que
geralmente englobam praticas que vao mais além do que o processo de controle
real.

Para mitigar esses cinco fatores causadores de atraso e aumento de custo, Olawale e

Sun (2010) apresentam 90 praticas a serem adotadas, das quais destacam-se os itens relativos
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a “mudanca de design”, por ser, segundo ao Autores, o critério de maior relevancia, conforme

apresentado do Quadro 7.

Quadro 7 — Medidas mitigadoras para “mudangas de design”

e Tipo de
Ordem Pratica a ser adotada PO
medida
Distingdo clara entre uma mudanca de design e um desenvolvimento de design no .

1 . . Preventiva
inicio de um projeto.

. ~ . . . Corretiva-

2 Garantir que a causa de uma alteracdo no projeto seja sempre determinada. ”

preditiva

3 Determinagdo da provisdo da mudanga de projeto dentro do contrato de construgao. Corretiva

4 Identificag@o de possiveis alteragdes de design como risco e elaboragdo de uma Preditiva
estratégia para gerenciar o risco, especialmente no design e construgdo de projetos.

5 Garantir a implicagdo de tempo e custo de uma altera¢@o no projeto é sempre Corretiva-
determinado e acordado antes de prosseguir com a alteragido sempre que possivel. preditiva
Notificagio de todas as partes relevantes do projeto sobre como elas serdo

6 impactadas e a implicacdo de cronograma e custo de uma altera¢@o no projeto antes Preventiva
de prosseguir com a alteragao.

7 Congelar o design no estagio apropriado de um projeto ou implementar o design Preventiva
intermediario congela em varios estagios do projeto, dependendo do tipo de contrato.

8 Projetar o projeto em grandes detalhes desde o inicio, sempre que possivel. Preventiva

9 Fornecimento/alocac@o de recursos suficientes (mdo de obra, equipamento etc.) para Corretiva
lidar com uma altera¢@o no projeto.

As alteragdes no projeto devem ser adequadamente destacadas e atualizadas em todas

10 as documentagdes relevantes do projeto (por exemplo: desenhos, especificagdes, Preventiva
relatorios etc.)

Concordar e implementar o procedimento de gerenciamento de mudangas antes do L

11 s . . . . Organizacional
inicio dos projetos (incorpora-lo ao contrato, se possivel)

Garantir pronta resolucdo para projetar consultas de alteragdes, problemas e .

12 ranfir p 1640 para proj U §0¢s, p Preventiva
solicitagdes de autorizagdo.

Captura de todas as alteragdes de design em um registro com implica¢des Corretiva

13 correspondentes de custo e cronograma para discussdo durante as reunides da equipe reditiva
do projeto. p
Ter um gerente de projeto sempre que possivel, com responsabilidade pelo

14 gerenciamento do processo de alteragdo do projeto e revisar as informagdes Preventiva
relacionadas a medida que elas entram.

15 Garantir que ninguém faga uma altera¢@o no design sem o conhecimento ou a Preventiva
autorizagdo da parte relevante do projeto, por exemplo, gestor de projeto.

Discussdo aberta pela parte relevante do projeto antes do inicio do projeto sobre

16 como as mudangas no design serdio gerenciadas e incorpora-las ao contrato, se Organizacional
possivel.

Analise eficiente da consequéncia direta e indireta (efeito domind) de uma mudanga Corretiva

17 de design em outras atividades ou areas do projeto, pois uma mudanga pode reditiva
precipitar outras mudangas. P
Garantir que as alteragdes no projeto sejam cronometradas razoavelmente quando

18 possivel, por exemplo, as alteragdes tardias no design podem afetar Preventiva

significativamente a capacidade de controlar o custo e o cronograma do projeto.

Fonte: Olawale e Sun (2010, p. 518).
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Para mitigar problemas de “Alteracdes de design” e, por consequéncia, inibir
problemas de acréscimo de custo e tempo quando da execu¢do dos projetos, é necessario
investir na construgdo e planejamento dos projetos, para que eles espelhem cada vez mais a
realidade da obra. Para Barrie e Paulson (1992), projetos de engenharia ambiguos,
incompletos ou confusos provocam erros e atrasos no or¢amento e, por decorréncia, na obra.
Cabe ressaltar que ¢ comum a existéncia de problemas na elaboragdo dos projetos, no entanto,
segundo Ahbab, Daneshvar e Celik (2019), o grau de envolvimento da equipe e do
afinamento da gestdo ¢ que vai determinar o sucesso do projeto, ou seja, o sucesso do projeto

estad mais relacionado a capacidade da gestdo do que aos problemas que cada um enfrenta.

2.2.2 Orcamento

O orcamento ¢ o requisito basico para o oportuno planejamento financeiro de
qualquer obra de engenharia; é ele quem, a partir do projeto, estima os montantes e
cronograma das demandas de recursos que serdo necessarios para a constru¢do de um
determinado objeto. E a assertividade do projeto que assegura as condicdes para a
governabilidade e seguranca na exequibilidade técnica e financeira da obra, em que tanto
aqueles que investem como os que irdo alocar os recursos e usufruir seus beneficios desejam
que os valores alocados sejam justos (CREEDY et al., 2010).

Para que a assertividade do orgamento seja alcancada ndo podem ocorrer
discrepancias significativas, tanto superiores quanto inferiores, nas estimativas dos custos
orcados com relacdo ao real executado, pois ambas sdo fontes potenciais de problemas.
Orcamentos subdimensionados, ou seja, com custo estimado menor que o real, acabam
definindo um ambiente financeiro irrealista, resultando em interrup¢des ou comprometimento
da qualidade especificada e o contingenciamento elevado pode incentivar a gestdo de custos a
considera-lo ndo conveniente economicamente e aborta-lo ou, entdo, travando os fundos para
outros projetos (CREEDY et al., 2010). Para Azevedo, Ensslin e Lacerda (2013), quem define
o potencial de qualidade do orgamento sdo as virtudes do projeto.

Em seu estudo sobre os fatores que contribuem para o aumento dos custos real em
relacdo ao custo estimado (or¢cado), Park e Papadopoulou (2012) fizeram constatagdes
relevantes sobre o tema, entre elas cabe destacar:

a) o tamanho, em percentual, do excesso de custo com relacdo ao custo estimado, ou

seja, aditivos contratuais de valor ndo tem significativa correlagdo com o valor

total do projeto, conforme demonstrado na Figura 2. Assim, a elaboracdo do
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orcamento de obras com grandes ou pequenos investimentos apresentam o risco
de necessidade de aditivos contratuais semelhantes;

b) o tamanho, em percentual, dos aditivos contratuais de valor ¢ moderadamente
dependente do comprimento do respectivo periodo de construgdo (tempo
execucdo da obra), conforme demonstrado na Figura 3. Desse modo, deve-se
dedicar maior ateng@o aos fatores que afetam o cronograma da obra, tanto na fase
da elaboracdo do projeto como na do orcamento, a fim de se evitar custos

excedentes com relacdo aos custos estimados (or¢ado).

Figura 2 — Correlacdo entre o valor do projeto e o custo excedente
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Fonte: Park e Papadopoulou (2012, p. 204).
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Figura 3 — Correlagdo entre a duracio da construcio do projeto e o custo excedente
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Fonte: Park e Papadopoulou (2012, p. 205).

Assim, conforme abordado por Park e Papadopoulou (2012), o andamento da obra
conforme o cronograma ¢ um importante elemento para se evitar desvios dos custos. Para
garantir que obra seja executada dentro do cronograma e, dessa forma, evitar os aditivos
contratuais, sdo necessarios projetos elaborados com detalhamento adequado. Segundo Ebrat
e Ghodsi (2014), ter projetos com amplos detalhamentos e uma bem fundamentada anélise
dos riscos ajuda a melhorar a qualidade e a assertividade dos orgamentos e por consequéncia
da diminui¢do do tempo de obra e aditivos. El Asmar, Hanna e Loh (2016) acrescentam que a
evidenciagdo das etapas com maior risco da obra permite realgar os aspectos criticos e, assim,
possibilitar um melhor planejamento e controle dos prazos, qualidade, custos, aderéncia as
especificagdes e, por conseguinte, diminuicdo dos atrasos e custos da obra. Gonzalez et al.
(2014) afirmam que tanto a frequéncia das causas de atraso quanto o impacto dos atrasos e
suas relagdes com as suas causas devem ser consideradas na analise dos riscos de atrasos.

Para Meng (2012), quando a elaboracdo do projeto ndo for bem-sucedida, o mau
desempenho se reflete em atrasos, estouros de or¢camento e defeitos de qualidade. Akinci e
Fischer (1998) afirmam que o projeto € um dos principais fatores que afetam a estimativa de
custo, incluindo a imprecisdo no espago, a complexidade do design e o tamanho do projeto.
Nessa mesma linha de pensamento, Fang er al. (2012) desenvolveu um trabalho especifico
sobre o tamanho do projeto, que se chama “Andlise baseada em teoria de redes de interagdes
de risco em grandes projetos de engenharia”. Segundo o Autor, o tamanho do projeto

influencia diretamente os riscos envolvidos. Ele destaca ainda a importancia da construcio da
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rede de riscos para fornecer um suporte para a tomada de decisdes em matéria de gestdo de
risco do projeto, fornecendo, dessa maneira, novos insights que podem ser encontrados sobre
0s riscos, suas interagdes e sobre o comportamento potencial global do projeto.

Conforme os autores aqui apresentados, pode-se afirmar que o nivel de detalhe
empregado nos projetos apresentard ao orgamentista as bases para constru¢do de um
or¢amento so6lido, que contenha todos os aspectos (critérios) necessarios para sua elaboracgdo.

Lam, Chan e Chan (2010) ressaltam que, mesmo que o sucesso do projeto seja um
conceito abstrato, a identificacdo, mensuracdo e integracdo de indicadores associados a
avaliag@o de seu desempenho permite que o alcance dos objetivos do projeto seja melhorado.
Com a melhora dos projetos, consequentemente ocorrera a melhora das informagdes que o
or¢amentista terd a sua disposi¢cdo, aumentando, assim, a assertividade do or¢amento. Ribeiro
et al. (2013) afirmam que o gerenciamento de projetos ¢ uma ferramenta crucial para
melhorar a execu¢do da obra e para o sucesso global dos projetos.

Dentre os aspectos relevantes quando da constru¢do do or¢camento pode-se destacar
como fontes de preocupacdo na gestdo de custos as flutuacdes e escaladas nos precos de
materiais, equipamentos ¢ mao de obra, mudangas na taxa de cambio do délar, quando da
contratacdo de elementos externos ao pais, além de avalia¢des subestimadas e/ou imprecisas e
aumento no preco de aquisi¢cdo de terras (AHBAB; DANESHVAR; CELIK, 2019).

Segundo Ahbab, Daneshvar e Celik (2019), apenas 29% dos projetos por eles
estudados sdo eficientes em termos de critérios de gestdo de custos, demonstrando que apesar
de sua grande importancia para conclusdo dos projetos dentro do prazo, do custo e da
qualidade necessaria, a elaboracdo de orgcamentos de obras ainda ¢ um elemento fragil e que
denota a necessidade de estudos.

Mediante as muitas varidveis que envolvem a elabora¢do do or¢amento de obras de
engenharia, pode-se afirmar que ele € complexo e envolve conflitantes varidveis mal definidas
e imprecisas (AZEVEDO; ENSSLIN; LACERDA, 2013):

a) complexo: Porque a abrangéncia territorial, temporal e de juizo de valores quanto

aos propdsitos e alcance da obra ndo estdo estabelecidos;

b) conflitantes: Porque diferentes grupos com entendimentos, valores, motivagdes e

preocupacdes distintas buscam alcangar seus interesses;

c) imprecisas: Porque tanto os dados quantitativos quanto qualitativos sdo

empregados sem a mesma preocupacdo com a exatiddo que as ciéncias,

notadamente da mensuracao, utilizam.
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Essa abertura para novos horizontes com o reconhecimento da importancia dos
valores dos agentes humanos e singularidades do contexto e mudang¢a da verdade com énfase
na ontologia (medi¢do como um meio para saber como a realidade €) para a epistemologia
(medi¢do como um meio para adquirir e consistentemente expressar informagdo sobre a
realidade) (MICHELI; MARI, 2014) fundamentaram as visdes de Roy (1993) e Keeney
(1992) quanto ao uso das abordagens construtivistas para modelar o sucesso de projetos.

Cabe destacar que a constru¢do de modelos de avaliacdo de desempenho para apoiar
o processo de desenvolvimento de projetos tem sido realizada por duas vertentes de
conhecimentos: a realista valendo-se de abordagens normativistas e descritivistas, e a
construtivista (KEENEY; RAIFFA, 1993; ROY, 1993; ROY 1994; LANDRY, 1995; BANA
e COSTA et al., 1999; ENSSLIN et al., 2010), conforme apresentado na subsecdo 2.2 -
AVALIACAO DE PROJETOS E ORCAMENTO.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada para a realiza¢do da pesquisa se divide em trés eixos:

1) delineamento metodoldgico — envolvendo a filosofia, a abordagem e estratégia da
pesquisa, as escolhas metodologicas, o horizonte de tempo e a coleta de dados;

i1) o instrumento para mapeamento e analise da literatura cientifica — o Knowledge
Development Process-Constructivist (ProKnow-C); e

iii) a ferramenta de intervencdo — a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo

Construtivista (MCDA-C).

3.IDELINEAMENTO METODOLOGICO

O delineamento metodologico desta pesquisa deu-se a partir da classificagdo quanto
as concepgdes filosoficas, abordagem, estratégias da pesquisa, escolhas metodoldgicas,
horizonte de tempo, coleta de dados e instrumentos de intervencdo. O resumo do
delineamento pode ser observado na Figura 4 e o detalhamento de cada item estd descrito nas

proximas subsecdes.

Figura 4 — Delineamento metodoldgico

DELINEAMENTO
METODOLOGICO
Filosofia da Abordagem Estratégia Escolhas Horizonte Coletade
Pesquisa da Pesquisa da Pesquisa Metodologicas de Tempo Dados
Construtivista Indutiva S Quahtgtlvlo © Transversal anan?s. ©
Caso Quantitativo Secundarios

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

3.1.1Filosofia da Pesquisa

De grande importancia para o meio académico, as concepcdes filosoficas sdo uma
forma de orientar o pesquisador sobre o mundo e sobre a natureza da pesquisa, pois elas

alicercam os pesquisadores, influenciando-os na escolha das abordagens quantitativas,
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qualitativa ou de métodos mistos (CRESWELL, 2010). E por meio da concepgio filosofica
que o pesquisador podera definir se € apropriado realizar a pesquisa, bem como definir quais
os métodos que melhor refletem o modelo em estudo (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001).

Dentre as diversas formas de se desenvolver um modelo de desempenho, destacam-
se as abordagens realistas, prescritivistas e construtivistas. Com uma caracteristica generalista
do objeto, as abordagens realistas sdo geralmente empregadas no processo de tomada de
decisdo, enquanto as abordagens prescritivistas e construtivistas sdo geralmente utilizadas
para defini¢do do contexto e do gestor, no processo de apoio a decisdo. Como as abordagens
construtivistas utilizam as caracteristicas do contexto, segundo as preferéncias e os valores do
gestor (ROY, 1993), para este estudo, esta abordagem foi entendida no sentido de melhorar a

representacdo para gerar conhecimento e apoio a decisdo.

3.1.2Abordagem da Pesquisa

No processo de raciocinio para a realiza¢do de estudos pode ser empregado o método
dedutivo, no qual o pesquisador desenvolve uma hipétese ou uma teoria, planejando uma
estratégia de pesquisa para testar, e o método indutivo, no qual sdo realizadas analises a partir
de dados coletados, com o objetivo de buscar compreender o contexto onde esta ocorrendo o
problema, levando-se em conta a percep¢do dos atores envolvidos, gerando, assim, uma
analise singular, ou seja, seu enfoque ndo ¢ em gerar resultados para outros contextos que nio
o em estudo (SILVA, MENEZES, 2005; SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2009).

Dessa forma, esta pesquisa utiliza a abordagem indutiva, que tem como objetivo
compreender o contexto investigado, ou seja, os aspectos importantes na visdo do Decisor,
que possibilitam construir um modelo multicritério construtivista para a gestdo da elaboragdo
de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em uma concessiondria do Sul do Brasil, a fim de criar
as condigdes para obter menores custos, menores prazos ¢ qualidade desejada das obras

realizadas.
3.1.3Estratégia da Pesquisa
O objetivo da estratégia da pesquisa € eleger, a partir da pergunta de pesquisa e dos

objetivos do estudo, as melhores técnicas de pesquisa para regé-la (SAUNDERS; LEWIS;

THORNHILL, 2009), ndo existindo consenso entre todos os autores, sobre todos os tipos e
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formas de agrupamento, fazendo com que seu enquadramento seja construido conforme a
necessidade de cada pesquisador, conforme o tipo e o contexto do estudo (BEUREN, 2009).
Em relagdo as estratégias de pesquisa que podem ser adotadas, quando da realizagao

de estudos, Beuren (2009) faz destaque a seis tipos, conforme descrito no Quadro 8.

Quadro 8 — Estratégias de pesquisas

Tipo Caracteristicas
Sua principal caracteristica ¢ a concentragdo em um unico caso, ¢ preferido por
Estudo de caso pesquisadores que desejam aprofundar seus conhecimentos a respeito de um caso
especifico.
Pesquisa de Caracteriza-se pela indagagdo direta aos entrevistados, mapeando realidades especificas
q de determinada populagido ou amostra. E frequentemente utilizada quando a populagio é
levantamento/Survey . S
numerosa, gerando dificuldade em estudos individuais.
Este tipo de pesquisa constitui parte da pesquisa descritiva ou experimental, quando
Pesquisa objetiva recolher informagdes e conhecimentos prévios acerca de determinado
Bibliografica problema, por ser de natureza tedrica, ela é de certa forma obrigatdria, pela necessidade
em conhecer o estado da arte sobre o tema abordado.
Pesquisa Caracteriza-se pela integragdo do rol de pesquisas ja realizadas, ou aprofundar o estudo
Documental sobre materiais dispersos que ainda ndo tiveram nenhum tratamento tedrico.
Pesquisa Caracteriza-se pela participagdo de todos os envolvidos no estudo, pesquisadores e
>q pesquisados. Quanto maior essa participagdo maior sera a interagdo e seus resultados,
Participante . A
valorizando as experiéncias individuais.
Pesquisa Tem como principal caracteristica a manipulagdo de varidveis em um dado contexto, a
Experimental fim de verificar relagdo de causalidade ou neutralidade entre as variaveis pesquisadas.

Fonte: Adaptado de Beuren (2009).

Neste trabalho foi utilizada a estratégia de pesquisa tipo estudo de caso, realizado em
uma Companhia de Saneamento do Sul do Brasil que gerencia mais de 300 Sistemas de
Abastecimento de Agua e mais de 40 Sistemas de Esgotamento Sanitario, estando presente
em mais de 194 municipios.

A empresa em estudo possui superintendéncias regionais que desenvolvem pequenos
projetos de Infraestrutura de Agua e Esgoto e uma geréncia especifica para elaboracio dos
grandes projetos, como novas Estagdes de tratamento de Esgoto e Agua, geralmente com
grande empenho financeiro. Nessa geréncia especifica sdo elaborados todos os projetos
necessdrios para execu¢do da obra (Topografico, Estrutural, Elétrico, Climatizacio,
Automacgdo, Preventivo de Incéndio, Telecomunicagdes, entre outros), além da planilha
or¢amentdria para realizagdo do processo de licitagao.

O objeto deste estudo de caso, nessa geréncia especifica, visa a obten¢do de um

modelo multicritério construtivista para a gestdo da elabora¢do de Projetos de Infraestrutura
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de Esgoto, a fim de criar as condi¢des necessarias para obter menores custos, menores prazos
e qualidade desejada das obras realizadas.

Cabe destacar que essa geréncia tem autonomia para modificar a forma da condugdo
das atividades, podendo implementar novas metodologias para execu¢do do trabalho,
conforme o entendimento do Gerente de Projetos. A delimitacdo do objeto deste estudo se

volta ao segmento de Infraestrutura de Esgoto.

3.1.4 Escolhas Metodologicas

As técnicas de investigacdo podem ser qualitativas, quantitativas e de métodos
mistos. A qualitativa serve como meio para explorar e determinar a defini¢do que individuos
e/ou grupos conferem a uma dificuldade social ou humana; a quantitativa, cujo objetivo ¢
testar as teorias de forma objetiva; e a técnica de métodos mistos, que emprega os pontos
fortes das pesquisas qualitativas e quantitativas, proporcionando maior entendimento do
problema de pesquisa, uma vez que o emprego de somente uma das escolhas metodoldgicas
ndo ¢ suficiente para lidar com problemas complexos (CRESWELL, 2010).

Como o problema de estudo ¢ complexo, a escolha metodoldgica foi a de métodos
mistos, conforme exposto a seguir:

a) qualitativa: a pesquisa enquadra-se como qualitativa na etapa de sele¢do de
portfolio bibliografico por meio do ProKnow-C, na andlise bibliométrica e
sistémica dos artigos encontrados, a partir das escolhas que serdo realizadas pelo
pesquisador na aplica¢do do instrumento de intervencdo e na andlise dos artigos
escolhidos a partir de suas caracteristicas e particularidades. Além disto, ela ¢
observada na metodologia MCDA-C nas fases de estruturacdo, cujo objetivo €
explicar o contexto e gerar conhecimento no Decisor, e na fase de recomendacao,
cujo objetivo € analisar possiveis alternativas para melhorar o desempenho da
empresa;

b) quantitativa: a pesquisa enquadra-se como quantitativa na fase de Avaliacdo da
MCDA-C, quando sdo empregadas escalas cardinais para mensuracdo dos

indicadores do modelo construido.

3.1.5 Horizonte de Tempo
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Segundo Saunders, Lewis e Thornhill (2009), as pesquisas podem ter o horizonte de
tempo transversal, ou seja, que analisam um fenémeno particular em um determinado
momento, ou longitudinal, que analisam o fendmeno de uma forma “ndo instantdnea”, ou seja,
em um periodo determinado.

Considerando que o objetivo geral desta pesquisa ¢ construir um modelo de
avaliagdo de desempenho para um gestor especifico e, dentre outros objetivos, propor agdes
de melhoria a partir do Status Quo atual, trata-se de uma pesquisa de corte transversal, que

avalia a situag@o no momento presente.

3.1.6 Coleta de dados e instrumentos de intervencao

Sao utilizados nesta pesquisa tanto dados primarios quanto secundarios, da seguinte

forma:

a) dados Primarios: coletados na Fase de Estruturacdo do MCDA-C, diretamente
com o gerente de projetos, por meio de entrevistas semiestruturadas. A entrevista
semiestruturada foi gerida a partir de questdes predefinidas que a nortearam,
porém foi mantida a liberdade para abordar outros assuntos no decorrer da
entrevista. Destaca-se que para efeito deste estudo, os dados do Status Quo (perfil
de desempenho atual) foram hipotéticos para preservar as caracteristicas da
institui¢ao estudada.

b) dados Secundarios: coletados na pesquisa bibliografica que foi realizada em
material ja elaborado, composto principalmente de artigos cientificos, na
operacionalizacido do ProKnow-C.

As técnicas e procedimentos para andlise de dados, por sua vez, sdo orientadas pelo

ProKnow-C e pela propria metodologia MCDA-C. Estes instrumentos serdo apresentados nas

proximas subsecoes.

3.2 INSTRUMENTO PARA SELECAO, MAPEAMENTO E ANALISE DA LITERATURA
CIENTIFICA (PROKNOW-C)

Como instrumento para sele¢do, mapeamento e andlise da literatura cientifica, foi
utilizado o ProKnow-C, cuja principal contribuicdo € estabelecer conhecimento a partir das
delimitagdes estabelecidas pelo pesquisador, sobre o tema pesquisado, com uma visdo

construtivista (LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012; DUTRA et al, 2015). Para
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construcdo deste processo sdo elaboradas quatro etapas estruturadas e sistematizadas: (1)
selecdo de portfolio bibliografico (PB); (2) andlise bibliométrica; (3) andlise sistémica; e (4)
formulacdo de perguntas e objetivos de pesquisa (VALMORBIDA et al., 2014; THIEL;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2017), conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Etapas do ProKnow-C
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3.2.1Processo de Seleciio do Portfélio Bibliografico

A primeira etapa do ProKnow-C tem como objetivo demarcar as dareas de
conhecimento circunscritos ao tema, ao tempo que investiga a literatura para mapear as
publicagcdes com maior reconhecimento, segundo a percep¢do do pesquisador. Essa etapa ¢

subdividida em trés fases (TASCA et al., 2010):
a) Fase 1, sele¢do do banco de artigos bruto: com base na percep¢do do pesquisador

acerca do tema, esta fase inicia com a definicdo dos eixos de pesquisa, também
chamadas de areas de conhecimento, e envolve a definicdo das palavras-chave, a
busca dos artigos nos bancos de dados e o teste de aderéncia (DUTRA et al.,
2015). As areas de conhecimento que envolvem o tema pesquisado consentem que

os pesquisadores direcionem a constru¢do do conhecimento necessario sobre o seu
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contexto (ENSSLIN; ENSSLIN; PINTO, 2013). Com o objetivo de legitimar as
palavras-chave escolhidas pelo pesquisador, antes de engajar-se na busca do
Portfolio Bruto, o ProKnow-C centra seus esfor¢os em desvendar a literatura para
testar se as palavras-chave utilizadas estdo alinhadas com os termos utilizados na
literatura. Uma vez atendido esse requisito, o ProKnow-C orienta para o inicio da
busca do Portfélio Bruto.

b) Fase 2, filtragem do banco de artigos do Portfolio Bruto: nesta fase sdo analisados
aspectos como existéncia de artigos repetidos, alinhamento dos titulos dos artigos
com o tema, reconhecimento cientifico dos artigos, alinhamento dos resumos com
o tema e disponibilidade dos artigos na integra nas bases em estudo (ENSSLIN;
ENSSLIN; PINTO, 2013). Ao se finalizar essa fase tem-se o conjunto de artigos
que compde o Portfolio Bibliografico (PB) primério do trabalho;

c) Fase 3, teste de representatividade: o teste de representatividade ¢ a terceira e
ultima fase da 1* Etapa, utilizada pelo ProKnow-C para verificar a existéncia de
artigos relevantes que, por alguma razio (delimitagdes, outros bancos de dados,
falha do pesquisador ao filtrar), tenham sido omitidos. O ProKnow-C parte do
pressuposto que se existirem outros artigos relevantes, eles devem estar nas
referéncias. Nele sdo analisadas todas as referéncias dos artigos do PB primario
com o objetivo de examinar a existéncia de outros trabalhos com conhecimento
cientifico para a pesquisa, que ndo foram identificados nas outras fases, para que
eles possam ser incorporados ao PB, contribuindo, assim, para a pesquisa. O
Portfdlio Bibliografico final €, entdo, a soma dos artigos do portfélio primario e
pelos artigos incorporados apos andlise das referéncias (VALMORBIDA et al.,
2014).

Para operacionalizar a fase (1) selecdo do banco de artigos bruto, foram definidos

trés eixos de pesquisa, com suas respectivas palavras-chave, conforme pode ser observado no

Quadro 9.

Quadro 9 — Eixos de pesquisa e palavras-chave.

Eixo 1: Avaliagdo de . . Eixo 3: Recursos
Eixo 2: Projeto . .
Desempenho Financeiros
Evaluation Project Budget
Measurement Alternative Cost
Indicator Action Efficien
Assessment
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Destaca-se que nesta pesquisa optou-se por ndo definir um eixo referente ao
saneamento, por considerar que a busca sem este eixo poderia enriquecer a pesquisa e trazer
pontos de vista de outras 4reas da engenharia que ndo sé o da sanitaria. Os eixos de pesquisa

resultaram na seguinte expressdo booleana de busca exposta no Quadro 10.

Quadro 10 — Expressdo booleana

("EVALUATION" OR "MEASUREMENT" OR "INDICATOR" OR "ASSESSMET") AND
("PROJECT" OR "ALTERNATIVE" OR "ACTION") AND ("BUDGET" OR "COST" OR
"EFFCIEN*")

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A busca foi efetuada nas bases Scopus e Web of Science, nos dias 03 e 10 de margo
de 2019. Os filtros de busca aplicados foram relativos as palavras-chave (expressdao
booleana), tipo de publicacdo (artigos), tempo de publicagdo (2010 a 2019) e idioma (ingl€s).
A busca resultou em 4.655 trabalhos, conforme pode ser observado no Quadro 11. Esse

processo, bem como a fase 2, foi realizado com o auxilio do EndNote® X7.

Quadro 11 — Quantidade de artigos por banco de dados

Banco de dados Quantidade de artigos
Scopus 3.753

Web of Science 902
TOTAL 4.655

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O teste de aderéncia das palavras-chave foi a ultima parte da fase 1, em que foram
selecionados quatro artigos dentre os 4.655 que retornaram dos bancos de dados. Constatou-se
que os artigos eram compativeis com o tema e que as palavras-chave utilizadas na busca
constavam no resumo, titulo ou nas palavras-chave dos artigos selecionados para o teste,

conforme apresentado na Figura 6.




54

Figura 6 — Fase 1 da 1* Etapa do ProKnow-C - Processo para Selecionar artigos para formar o

Portfélio Bruto de artigos
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Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2015).
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Do total de 4.655 trabalhos, resultado do portfélio bruto total, foram excluidos 498

que ndo eram artigos (como, por exemplo, livros) e os que estavam em duplicidade, restando

4.157 artigos. Destes 4.157 artigos, apos a verificacdo do alinhamento dos titulos com o tema

da pesquisa, restaram 91, conforme demonstrado na Figura 7.

Figura 7 — Fase 2 da 1* Etapa do ProKnow-C - Filtro quanto a Redundancia e Alinhamento do
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Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2015).
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Na sequéncia, os artigos foram analisados sob a dtica do reconhecimento cientifico,
com base no numero de citagdes do Google Scholar. Para estabelecer o ponto de corte, os
artigos foram organizados do mais citado para o menos citado, em que todos os artigos até
aproximadamente 90% das citagdes acumuladas (15 citagcdes) foram selecionados para leitura
completa do resumo, resultado em 33 artigos (Repositorio K). Os artigos ndo compreendidos
neste ponto de corte ainda foram analisados quanto a sua data de publica¢io (dos ultimos dois
anos) ou se seus autores figuravam no conjunto dos autores dos artigos mais citados, o que
resultou em 20 artigos, que foram somados aos 33 artigos anteriores chegando a 53 artigos.
Na sequéncia, deu-se a leitura dos resumos dos 53 artigos e o resultado foi um portfolio com

33 artigos com titulo e resumo alinhados (Repositorio C).

Figura 8 — Continuagdo da Fase 2 da 1* Etapa do ProKnow-C - Filtro quanto ao

Reconhecimento Cientifico
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Fonte: Adaptado de Ensslin ez al. (2015).

Os 33 artigos do Repositorio C foram lidos integralmente, haja vista que todos
estavam disponiveis gratuitamente nas bases que a UNISUL oferece aos seus alunos. Destes,
restaram 19 artigos que, segundo a percep¢do deste pesquisador, estavam integralmente

alinhados ao objetivo desta pesquisa.
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Figura 9 — Continuagdo da Fase 2 do ProKnow-C - Filtro quanto ao Alinhamento do Artigo
Integral
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Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2015).

O teste de representatividade, terceira fase da etapa de selecio de portfolio
bibliografico do ProKnow-C, foi realizado por meio da andlise das referéncias bibliograficas
dos 19 artigos selecionados, que somaram 54 trabalhos (dentro das limitacdes dos 19 artigos
pesquisados quanto ao ano e tipo), sendo que destes, 1 trabalho ja estava entre os 19
selecionados, e, portanto, foi removido. Dos 53 artigos que sobraram, apenas 10 estavam com
o titulo alinhado ao tema. A etapa seguinte consistiu em analisar os artigos sob a otica do
reconhecimento cientifico, com base no niimero de citacdes do Google Scholar, em que foi
estabelecido o ponto de corte em 92 citagdes (aproximadamente 82% das citagcdes
acumuladas), resultando em cinco artigos, que passaram pela leitura do resumo e,
posteriormente, do texto integral, dos quais apenas 1 artigo foi incorporado ao portfolio

bibliografico, conforme apresentado na Figura 10.



Figura 10 — Fase 3 da 1* Etapa do ProKnow-C - Teste de Representatividade
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O resumo da primeira Etapa do ProKnow-C ¢ apresentado na Figura 11.

57
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Figura 11 — Resumo da 1? Etapa do ProKnow-C - defini¢do do portfélio bibliografico
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Dessa forma, concluiu-se a sele¢do do portfélio bibliografico contemplando 20

artigos que representaram o fragmento da literatura referente a gestdo da elaboragdo de

Projetos de Infraestrutura de Esgoto, a fim de criar as condi¢des para obter menores custos,

menores prazos e qualidade desejada das obras realizadas, segundo a percepcao do gestor,

conforme apontado no Quadro 12.

Quadro 12 — Artigos que compdem o Portfolio Bibliografico (PB)

ND

Artigos

Forma de citar

AHBAB, C.; DANESHVAR, S.; CELIK, T. Cost and Time Management Efficiency
Assessment for Large Road Projects Using Data Envelopment Analysis. Teknik
Dergi, v.30, 1.2, p.8937-8959, 2019.

Ahbab, Daneshvar e
Celik (2019)

ALI, A. S.; RAHMAT 1. The performance measurement of construction projects
managed by ISO-certified contractors in Malaysia. Journal of Retail and Leisure
Property, v.9,n.1, p.25-35, 2010.

Ali e Rahmat (2010)

ALIVERDI, R.; NAENI L. M., SALEHIPOUR, A. Monitoring project
duration and cost in a construction project by applying statistical quality

control charts. International Journal of Project Management, v.31, p.411-423,
2013.

Aliverdi, Naemi e
Salehipour (2013)

AMEYAW, E. E. et al. A fuzzy model for evaluating risk impacts on variability
between contract sum and final account in government-funded construction projects.
Journal of Facilities Management, v.13, n.1, p.45-69, 2015.

Ameyaw et al. (2015)

AZEVEDO, R. C.; ENSSLIN, L.; LACERDA, R. T. Performance measurement to
aid decision making in the budgeting process for apartment-building construction:

Case study using MCDA-C. Journal of Construction Engineering and Management,
v.139,n.2, p.225-235, 2013.

Azevedo, Ensslin e
Lacerda (2013)

BURNS, J.; CAO Q. Deterministic, path—sensitive heuristics for project earned value
management. International Journal of Project Organisation and Management, v.3,
n.1, p.1-21,2011.

Burns e Cao (2011)




CLINTWORTH, M. et al."Combining multicriteria decision analysis and cost-benefit
analysis in the assessment of maritime projects financed by the European Investment
Bank. Maritime Economics and Logistics, v.20,n.1, p.29-47, 2018.
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Clintworth et al.
(2018)

COLIN, J.; VANHOUCKE, M. Developing a framework for statistical process
control approaches in project management. International Journal of Project
Management, v.33, n.6, p.1289-1300, 2015.

Colin e Vanhoucke
(2015)

CREEDY, G. D. et al. Evaluation of risk factors leading to cost overrun in delivery of
highway construction projects. Journal of Construction Engineering and
Management, v.136, n.5, p.528-537, 2010.

Creedy et al (2010)

10

EBRAT, M.; GHODSI, R. Construction project risk assessment by using adaptive-
network-based fuzzy inference system: An empirical study. Ksce Journal of Civil
Engineering, v.18, n.5, p.1213-1227, 2014.

Ebrat e Ghodsi
(2014)

11

EL ASMAR, M.; HANNA, A. S.; LOH, W. Y. Evaluating integrated project delivery
using the project quarterback rating. Journal of Construction Engineering and
Management, v.142, n.1, 2016.

El Asmar, Hanna e
Loh (2016)

12

ERIKSSON, P. E.; WESTERBERG, M. Effects of cooperative procurement
procedures on construction project performance: A conceptual framework.
International Journal of Project Management, v.29, n.2, p.197-208, 2011.

Eriksson e
Westerberg (2011)

13

FANG, C. et al. Network theorybased analysis of risk interactions in large
engineering projects. Reliability Engineering & System Safety, v.106, p.1-10, 2012.

Fang et al. (2012)

14

GONZALEZ, P. et al. Analysis of causes of delay and time performance in
construction projects. Journal of Construction Engineering and Management,
v.140, n.1, 2014.

Gonzalez et al.
(2014)

15

LAM, E. W. M.; CHAN, A. P. C;; CHAN, D. W. M. Benchmarking success of
building maintenance projects. Facilities, v.28, n.5/6, p.290-305, 2010.

Lam, Chan e Chan
(2010)

16

MENG, X. The effect of relationship management on project performance in
construction. International Journal of Project Management, v.30, n.2, p.188-198,
2012.

Meng (2012)

17

OLAWALE, Y. A.; SUN, M. Cost and time control of construction projects:
Inhibiting factors and mitigating measures in practice. Construction Management
and Economics, v.28,v.5, p.509-52, 2010.

Olawale e Sun (2010)

18

PARK, Y. I.; PAPADOPOULOU, T. C. Causes of cost overruns in transport
infrastructure projects in Asia: Their significance and relationship with project size.
Built Environment Project and Asset Management, v.2, n.2, p.195-216, 2012.

Park e Papadopoulou
(2012)

19

RIBEIRO, P. et al. Success evaluation factors in construction project management -
some evidence from medium and large Portuguese companies. Ksce Journal of Civil
Engineering, v.17, n.4, p.603-609, 2013.

Ribeiro et al. (2013)

20

THI, C. H.; SWIERCZEK, F. W. Critical success factors in project management:
Implication from Vietnam. Asia Pacific Business Review, v.16, n.4, p.567-589, 2010.

Thi e Swierczek
(2010)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Finalizada a etapa de defini¢do do portfolio bibliografico, iniciam-se as etapas de

analise bibliométrica e sistémica do Portfélio Bibliografico (PB).

3.2.2Analise Bibliométrica e Sistémica

Com o encerramento do portfélio bibliografico iniciam-se as Etapas 2 e 3 do

ProKnow-C, que sdo respectivamente Andlise Bibliométrica e Sistémica do PB. A

operacionalizacio dessas etapas serd apresentada na parte de resultados deste trabalho.
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A Etapa 2 - Andlise Bibliométrica tem o objetivo de gerar conhecimento para o
pesquisador, a partir dos trabalhos encontrados na primeira fase, sobre o tema em estudo,
quanto aos fatores: reconhecimento cientifico dos artigos, autores de maior destaque,
relevancia dos periddicos e aspectos (indicadores) (ENSSLIN; ENSSLIN; PINTO, 2013).

Ainda conforme determina o instrumento ProKnow-C, a Etapa 3 - Andlise Sistémica
¢ a proxima Etapa, que se inicia apos a finalizacdo da andlise bibliométrica, cujo objetivo €
analisar uma amostra representativa de artigos de um determinado assunto de pesquisa,
buscando evidenciar os conhecimentos de destaques e oportunidades (caréncias) encontrados
na amostra, a partir da afiliacdo tedrica do pesquisador contemplados pelas lentes definidas e
explicitadas (ENSSLIN et. al., 2009; TASCA et al, 2010; LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2012; AFONSO et al., 2012; ROSA et al., 2012; TASCA, 2013).

Sera adotada, para esse estudo, a visdo de mundo (afiliagcdo tedrica) tomando como

base a defini¢do de Avaliacdo de Desempenho como instrumento de apoio a deciséo:

Avaliagdo de Desempenho ¢ o processo, com abordagem em harmonia com sua
aplicag@o, para construir conhecimento no Decisor, a respeito do contexto especifico
que se propde avaliar, a partir da percep¢do do prdprio Decisor por meio de
atividades que identificam, organizam, mensuram ordinalmente e cardinalmente,
integram e permitem visualizar o impacto das agdes e seu gerenciamento.
(ENSSLIN et al.; 2010, p. 130).

A partir desta definicdo foram identificadas seis dreas de conhecimento, integrantes
da defini¢do, denominadas pelo ProKnow-C de lentes, dado seu uso para identificar e ampliar
o grau de completude dos conhecimentos utilizados em relacdo ao estado da arte do mesmo
(ENSSLIN et al., 2009).

Por meio do Quadro 13 s@o apresentados os objetivos e definicdes de cada uma das
seis lentes utilizadas para a andlise sistémica dos 20 artigos selecionados como PB na

primeira etapa do ProKnow-C.

Quadro 13 — Lentes, defini¢des e objetivos

# Afiliacio tedrica Lente ou Eixo Definicio O que buscar?

Visa a analise da abordagem
utilizada na construgdo do modelo
(normativista, descritivista,
prescritivista ou construtivista) e
seu alinhamento com o uso do
modelo.

[...] com abordagem
1 | em harmonia com sua | Abordagem/Uso
aplicagdo, [...]

Harmoniza abordagem e
dados do problema com sua
aplicagdo?

Visa a analise do reconhecimento
do contexto e atores em que o
modelo ¢ aplicado, isto ¢, o

[...] dentro de um
2 | contexto especifico Singularidade

Reconhece que o problema ¢
Unico (atores, contexto,

n - momento)?
(-] foco/énfase da avaliagdo. )
. . Visa identificar as origens dos Utiliza processo para
[...] identificam, os Processo para o .S . . L
3 critérios de avaliagdo dos identificar os objetivos

critérios [...] identificar . ~
Decisores. segundo a percepcdo do
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Decisor?
[...] organizam, As escalas atendem os
4 mensuram Mensuracio Visa identificar o grau de Fundamentos da Teoria da
ordinalmente e ¢ cientificidade das escalas mensuragdo, Ordinal e
cardinalmente, [...] Cardinal.?
...] integragdo dos Visa analisar se o processo para N
[--] £rag: . P P A determinagdo das taxas de
aspectos considerados integrar reconhece que os Modelos N .
. - NI compensagao ¢ realizada a
5 relevantes para Integracio de Agregacdo a Um Critério Unico . o . .
. ) f . partir de niveis de referéncia
evidenciar o de Sinteses necessitam ser dos critérios
desempenho [...] Preferencialmente Independentes. )
[...] permitem
visualizar o impacto O objetivo ¢ identificar se
das agdes e se contempla um processo .
50 N p’a um proc O conhecimento gerado
gerenciamento estruturado de gestdo de ermite conhecer o perfil
6 | [...] contemplando a Gestdo desempenho, com foco na P o1 o b
- - . S L atual, sua monitoragdo e
geragdo de agdes de evidenciacao das potencialidades e aperfeicoamento?
melhoria a partir do vulnerabilidades e na identificacdo pertele '
perfil de desempenho de acdes de melhoria.
obtido

Fonte: Adaptado de Ensslin e al. (2017b).

r

O objetivo da “Lente 1 - Abordagem” ¢ avaliar se os artigos selecionados
construiram seus modelos com abordagens que buscaram seus conhecimentos no contexto no
qual serdo utilizados.

O objetivo da “Lente 2 - Singularidade” € avaliar se os artigos selecionados no PB
reconhecem a singularidade do estudo através da identificacdo do contexto e do Decisor para
o qual est4 sendo estruturado o modelo cardinal (ENSSLIN et al., 2010).

O objetivo da “Lente 3 - Processo para identificar” € analisar se os artigos do PB
identificam os seus objetivos a partir dos valores e preferéncias do Decisor, a quem o modelo
¢ destinado, e se o processo de constru¢cdo do modelo € voltado a preocupacdo de expandir o
conhecimento acerca do contexto do Decisor (ENSSLIN et al, 2010). No paradigma
construtivista, o Decisor desenvolve continuamente representacdes mentais a partir da propria
percep¢do dos fatos (LANDRY, 1995; ENSSLIN; MONTBELLER NETO; NORONHA,
2001). Assim o facilitador, no momento da estrutura¢cdo do modelo, ¢ instigado a buscar os
indicadores de avaliacdo exclusivamente no Decisor, por ser ele o principal impactado com as
decisdes tomadas e, assim, assegurar a legitimidade ao modelo.

O objetivo da “Lente 4 - Mensuragdo” € analisar se os artigos apresentados do PB
realizam a mensuragdo do desempenho, atendendo aos principios da ordinalidade
(qualitativos, isto €; objetividade, precis@o e acuracidade) e cardinalidade (quantitativos, isto
¢; seu uso estd condicionado aos graus de conhecimentos nela incorporados: nominais,

ordinais, intervalo ou razdo) da Teoria da Mensuracdo. Esse tipo de andlise ¢ importante

porque, segundo a visdo da Avaliagdo de Desempenho utilizada neste trabalho, a mensuracao
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¢ uma atividade cientifica e, portanto, necessita atender aos Fundamentos da Teoria da
Mensurag¢ao (ENSSLIN et al., 2010).

A “Lente 5 — Integracdo” tem como objetivo integrar os critérios de avaliagdo
(agregagdo aditiva) para que seja possivel efetuar uma avaliacdo global do contexto
(ENSSLIN et al, 2017a). Nessa lente basicamente se verifica se os artigos do PB realizam ou
ndo a integracdo, sendo que para as pesquisas que realizam, ¢ verificada a forma como essa
atividade ¢ feita (numericamente, descritivamente ou graficamente), bem como se a
determinagd@o das taxas ¢ realizada a partir de niveis de referéncia. A existéncia dos niveis de
referéncia € necesséria para que seja possivel realizar o teste de Independéncia Preferencial
Ordinal e Cardinal, e assegurar que as taxas se manterdo constantes para qualquer mudanga no
perfil de desempenho das a¢des (KEENEY, 1993).

A ultima lente a ser estudada da andlise sistémica ¢ a “Lente 6 - Gestdo”, cujo
objetivo ¢ avaliar se os artigos do PB orientam quanto ao uso do conhecimento gerado pelo
modelo de avaliagdo de desempenho, de tal forma que o conhecimento gerado permita
conhecer o atual perfil de desempenho, sua monitoragdo, bem como seus aperfeigoamentos
(VALMORBIDA et al., 2014). Ao final dessa lente € possivel constatar se os modelos
propiciaram ao Decisor formas de averiguar a atual situagdo, destacando os aspectos de
desempenho considerados “bons” e os considerados “comprometedores”, bem como formas
de aperfeicoar o desempenho dos itens comprometedores, via agdes de aperfeicoamento
(TASCA, 2013).

A andlise dos artigos do Portfolio Bibliografico, que representam as mais destacadas
pesquisas para o tema em estudo, como percebido pelo pesquisador, para as seis lentes
propostas pela definicdo de Avaliagdio de Desempenho segundo Ensslin er al. (2009) e
assumida pelo pesquisador, evidenciam para cada lente e globalmente onde se encontram as
oportunidades de pesquisa e os destaques cientificos. Essas conclusdes serdo desenvolvidas e

comentadas na se¢do Resultados.

3.3 INSTRUMENTO DE INTERVENCAO PARA CONSTRUCAO DO MODELO
MULTICRITERIO CONSTRUTIVISTA (MCDA-C)

A escolha da metodologia decorreu a partir das caracteristicas do contexto onde o
modelo seria utilizado. Primeiramente, por ser um contexto social, Roy (1993), Rittel e
Webber (1973) recomendam o uso de uma abordagem construtivista. Segundo, tendo em vista

que o contexto de construir um modelo multicritério construtivista para a gestio da elaboragdo
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de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em uma concessiondria do Sul do Brasil, a fim de criar
as condigdes para obter menores custos, menores prazos ¢ qualidade desejada das obras
realizadas.

Por se tratar de um problema complexo e que envolve multiplos interesses
conflitantes, varidveis ndo tdo bem estabelecidas e de dificil mensuragdo de seu desempenho,
a necessidade de ter decisdes legitimas (que representam os valores e preferéncias do decisor)
e transparentes (poder fundamentar as razdes das escolhas), foi utilizada a Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo-Construtivista (MCDA-C) por sua vocagdo e bem-sucedida
tradicdo em lidar com tais contextos (LONGARAY et al., 2015; LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2011; ENSSLIN et al., 2010; ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2000).

Segundo Roy (1993), a MCDA-C se propde a gerar conhecimento nos envolvidos no
processo, sendo que o conhecimento gerado se refletird em um modelo de avaliacdo de
desempenho, que representa os interesses dos envolvidos, notadamente do decisor e assim,
ganha legitimidade, e confianca do decisor em suas informagdes.

Este processo ¢ operacionalizado em trés fases, diferentes, mas intrinsecamente
conectadas, sendo elas: Fase de Estruturagdo, Avaliacdo e Recomendagdes (ENSSLIN;
DUTRA; ENSSLIN, 2000; ENSSLIN et al., 2010; DELLA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014),

conforme indicado na Figura 12.
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Figura 12 — Fases do processo MCDA-C
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Fonte: Ensslin, Dutra e Ensslin (2000, p. 81).

A estruturacdo ¢ a primeira das fases cujo objetivo € explicar o contexto para gerar
conhecimento a respeito do ambiente em estudo para o Decisor, ajudando os atores a
identificar, coletar, organizar, e operacionalizar os aspectos que, segundo o entender do
Decisor, sdo necessarios e suficientes para a gestdo do contexto, de maneira a construir um
nivel de compreensdo que permita delimitar o problema e esclarecer o que faz parte e o que
ndo faz parte dele (LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2011; AZEVEDO; ENSSLIN;
LACERDA, 2013; LONGARAY et al., 2015; LACERDA et al., 2017).

O entendimento do problema € construido a partir de entrevistas semiestruturadas
com o Decisor, nas quais identificam-se aspectos importantes a serem conduzidos de acordo
com seu ponto de vista (ENSSLIN et al., 2010).

Através das entrevistas inicia-se a contextualizacdo do problema, em que o decisor
indica a descricdo do contexto, as fontes de insatisfacdo, o desempenho atual e o desempenho
pretendido. Nesse processo, € importante destacar que a insatisfagdo apresentada tem que ser

relevante e possivel de ser solucionada (factibilidade) (CHECKLAND; SCHOLES, 1999).
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Uma vez contextualizado o problema, sdo apresentados aqueles que participam

diretamente ou indiretamente do processo de constru¢do do modelo, ou seja, os atores.

Figura 13 — Atores

Decisor

Stakeholders Intervenientes

Facilitador

Agidos

Fonte: Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001, p. 81).

Decisores: possuem o poder formal e/ou moral de realizar escolhas em determinada
organizag¢do. Segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), o Decisor ¢ quem assume

a responsabilidade pelas consequéncias das decisdes;

a) Representantes: sdo escolhidos pelo Decisor, para que na sua falta o representem no
processo de apoio a decisdo;
b) Intervenientes: atores que pela sua vinculacdo ao contexto e ao Decisor, este deseja
que estejam comprometidos com o modelo e as decisdes que ele apoiard;
c¢) Facilitador: ator com a fun¢@o de interagir com o(s) Decisor(es)/Representante(s),
visando esclarecer como as consequéncias do contexto afetam e sdo afetadas por
seus valores e preferéncias, bem como entender como as decisdes dos interessados
podem favorecer o alcance dos propositos do(s) Decisor(es)/Representante(s) e
vice-versa e, assim, sensibilizar a todos da conveniéncia de ter e usar o modelo para
favorecer o alcance dos objetivos de todos. (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001).
d) Agidos sdo atores que sofrem o impacto de tais escolhas, e pouco ou nada podem
interferir no processo (ENSSLIN MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).
Apds a apresentacdo dos atores deve-se entdo definir o rétulo do problema,
representando o foco principal do trabalho. O rétulo € a ultima parte da contextualizag@o,
sendo muito importante, pois ele vai indicar o proposito que se espera atingir com o trabalho
(ENSSLIN et al., 2015).
A defini¢do do rétulo é construida a partir do didlogo entre o facilitador e o Decisor

sobre o problema em estudo, em que o facilitador pouco deve interferir no relato do Decisor
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para ndo direcionar o rétulo de forma inadequada. Essa estratégia pode garantir que o rdtulo
levarda as consideracdes que o Decisor julga serem mais adequadas (ENSSLIN
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

Passada essa etapa de contextualizag@o tem inicio a etapa de constru¢do da “Familia
de Pontos de Vista”, chamada também na MCDA-C de “Arvore de Pontos de Vista”
(ENSSLIN MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), cujo objetivo ¢é estabelecer,
segundo a percep¢do do Decisor, quais os aspectos que devem ser considerados no processo
decisorio. Nessa etapa sdo identificados os Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAs), que
sdo as representacdes das preocupacdes subjetivas e associadas ao contexto especifico,
permitindo conhecer os objetivos e motivagdes do Decisor. A partir dos EPAs o entendimento
¢ ampliado, solicitando ao Decisor que informe a dire¢do de preferéncia, ou seja, o polo
presente, do objeto contido nos Elementos Primarios de Avaliacdo, bem como o seu polo
psicoldgico oposto (performance que o Decisor deseja evitar), fazendo os EPAS evoluirem
para conceitos (ENSSLIN et al., 2010).

Uma forma de facilitar o entendimento do que é o Polo Presente, & estar
subentendido o seguinte questionamento ao Decisor: “o que ele quer com a EPA?”. Isso vale
para o Polo Psicologico Oposto, no qual o questionamento deve ser “ao invés de” (ENSSLIN
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

Os conceitos tém assim por objetivo gerar uma melhor compreensido das
preocupacdes, deixando claras as fronteiras entre o pretendido e o que o Decisor deseja evitar.

A proxima etapa da fase de estruturacdo do modelo consiste na construcdo dos
descritores, que vao permitir construir as escalas ordinais, permitindo realizar a mensurago e
a avaliacdo do desempenho das agdes potenciais. E importante salientar que os descritores sio
escalas ordinais, apesar de poderem ser qualitativos ou quantitativos (ENSSLIN
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

Para essa etapa ¢ necessdrio que os conceitos definidos sejam testados quanto a
coesdo e representatividade, e sejam agrupados por areas de preocupagdo (afinidade), sendo
estruturados hierarquicamente, com base em suas relagdes de influéncia, formando os Mapas

Cognitivos que permitem evidenciar clusters (ENSSLIN et al., 2013).

Um cluster ¢ um conjunto de nds que sdo relacionados por ligagdes intra-
componentes, ¢ um mapa cognitivo ¢ um conjunto de clusters relacionados por
ligagdes inter-componentes. Logo, as ligagdes dentro de um cluster sdo ligagdes
intra-componentes (mais fortes) e as ligagdes entre os clusters sdo inter-
componentes (mais fracas) (ENSSLIN et al., 2001).

Um Mapa Cognitivo € uma representacio grafica de uma representagdo mental que
o facilitador constroi a partir de uma representagdo discursiva formulada pelo
Decisor sobre um objeto especifico (Problema). (ENSSLIN, ez al., 2001).
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Através dos clusters sdo elaboradas estruturas hierarquicas, a partir das quais sdo
construidos indicadores, ¢ formas (escalas ordinais) de medi-los, identificando os niveis de
referéncia, bem como realizando a identificacdo dos niveis de desempenho atual e a meta de
cada um dos indicadores. Com esse procedimento, tem-se um modelo qualitativo que,
segundo o Decisor, compreende os aspectos relevantes, necessarios e suficientes para avaliar
o contexto (ENSSLIN et al., 2013).

A segunda fase ¢ chamada de Avaliacdo, cujo objetivo € construir um modelo
matematico multicritério, em que escalas ordinais (qualitativas) sdo transformadas em escalas
cardinais (quantitativas) (ENSSLIN et al., 2010; LACERDA et al., 2014; LONGARAY et al.,
2018). Essa transformacdo das escalas ¢ construida, a partir do Decisor, estabelecendo
intensidades de diferenga de atratividade entre os niveis das escalas ordinais, para que se
possam construir as fungdes de valores, ou também chamados critérios e a diferenca de
atratividade entre os niveis de referéncia de cada critério para construir as taxas de
compensag¢do, permitindo que os indicadores sejam mensurados de forma cardinal, além do
desempenho global do modelo.

A terceira e ultima fase da MCDA-C ¢ a fase de Recomendagdes. A fase anterior
permitiu visualizar grafica e numericamente a performance da situacio atual e a meta em cada
critério. Este conhecimento permite ao decisor identificar os aspectos em nivel de exceléncia,
mercado e comprometedor. Para estes ultimos, com o conhecimento de onde se estd e onde se
deseja estar, o decisor tem condi¢des de construir acdes de aperfeicoamento para incrementar

o desempenho do contexto. Esse processo € continuo.
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4 RESULTADOS

Esta secdo contempla o processo de pesquisa resultado da aplicagdo do instrumento
de interven¢do ProKnow-C e a constru¢do do modelo multicritério construtivista, para a
gestdo da elaboracdo de Projetos de Infraestrutura de Esgoto, tendo por instrumento de
intervengdo a MCDA-C. Os resultados serdo apresentados em trés subsecdes principais 4.1 -
ANALISE BIBLIOMETRICA, 4.2 - ANALISE SISTEMICA e 4.3 - MODELO DE APOIO
A GESTAO DA ELABORACAO DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA DE ESGOTO:
UM ESTUDO DE CASO.

4.1ANALISE BIBLIOMETRICA

Para realizar a andlise bibliométrica do PB apresentado na subsec¢do 3.2
INSTRUMENTO PARA SELECAO, MAPEAMENTO E ANALISE DA LITERATURA
CIENTIFICA (PROKNOW-C) foram avaliados, em todos os 20 artigos selecionados, os
seguintes aspectos:

a)reconhecimento cientifico dos artigos;

b)autores de maior destaque; e

c)relevancia dos periddicos.
4.1.1Reconhecimento Cientifico dos Artigos
Para avaliar o reconhecimento cientifico dos artigos foi levantado o numero de

citacdes de cada trabalho no Google Académico. Essa consulta foi em 1° de julho de 2019 e o

resultado estd apresentado no Quadro 14.

Quadro 14 — Numero de citacdes dos artigos do PB

. Citacoes
N° Forma de Citar
N° % % acum.

16 Meng (2012) 322 18,94% 18,94%
17 Olawale e Sun (2010) 292 17,18% 36,12%
12 Eriksson e Westerberg (2011) 289 17,00% 53,12%
8 Creedy et al. (2010) 114 6,71% 59,82%
13 Fang et al. (2012) 98 5,76% 65,59%
14 Gonzalez et al. (2014) 94 5,53% 71,12%
3 Aliverdi, Naemi e Salehipour (2013) 93 5,47% 76,59%
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2 Ali ¢ Rahmat (2010) 63 3,71% 80,29%
20 Thi e Swierczek (2010) 53 3,12% 83,41%
15 Lam, Chan e Chan (2010) 50 2,94% 86,35%

9 Azevedo, Ensslin ¢ Lacerda (2013) 47 2,76% 89,12%
18 Park e Papadopoulou (2012) 47 2,76% 91,88%
11 El Asmar, Hanna e Loh (2016) 35 2,06% 93,94%
19 Ribeiro et al. (2013) 32 1,88% 95,82%
10 Ebrat e Ghodsi (2014) 24 1,41% 97,24%

7 Colin e Vanhoucke (2015) 23 1,35% 98,59%

4 Ameyaw et al. (2015) 21 1,24% 99,82%

5 Burns e Cao (2011) 2 0,12% 99,94%

6 Clintworth et al. (2018) 1 0,06% 100,00%

1 Ahbab, Daneshvar e Celik (2019) 0 0,00% 100,00%

TOTAL 1700

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Constatou-se que esses artigos juntos somam 1.700 citacdes, sendo que o trabalho
mais citado ¢ o de Meng (2012), cujo titulo € The effect of relationship management on
project performance in Construction, publicado no [International Journal of Project
Management em 2012. Este Gnico trabalho foi citado 322 vezes (18,4% do total de citagdes).
Quando somados os trabalhos de Olawale e Sun (2010) (292 citagdes) e Eriksson e
Westerberg (2011) (289 citagdes), verifica-se que os trés artigos mais citados juntos chegam a
um total de 903 citagdes, ou seja, mais de metade das citagcdes gerais (53,12%), demonstrando

a relevancia desses trabalhos no meio académico.

4.1.2Autores de Maior Destaque

Com relag@o aos autores do PB, nos 20 artigos foram encontrados 53 autores, sendo

que 19 deles (35,85%) foram citados pelo menos dois artigos do PB, conforme Quadro 15.

Quadro 15 — Lista dos autores e quantidade de citagdes

Citacdes no PB
Autor
N° % % acum.

Chan A. P. C. 9 9,89% 9,89%
Molenaar K. R. 5 5,49% 15,38%
Chan, D. W. M. 4 4,40% 19,78%
Sun M. 4 4,40% 24,18%
Hanna A. S. 3 3,30% 27,47%
LamE. W. M. 3 3,30% 30,77%
Meng X. 3 3,30% 34,07%
Skitmore M. 3 3,30% 37,36%




Vanhoucke M. 3 3,30% 40,66%
Aliverdi R. 2 2,20% 42,86%
Bocquet J. C. 2 2,20% 45,05%
Fang C. 2 2,20% 47,25%
Marle F. 2 2,20% 49,45%
Moslemi N. L. 2 2,20% 51,65%
Olawale Y. A. 2 2,20% 53,85%
Rahmat 1. 2 2,20% 56,04%
Salehipour A. 2 2,20% 58,24%
Wong J. K. W. 2 2,20% 60,44%
Zio E. 2 2,20% 62,64%
Ahbab C. 1 1,10% 63,74%
Ali A. S. 1 1,10% 64,84%
Ameyaw E. E. 1 1,10% 65,93%
Boulougouris E. 1 1,10% 67,03%
Burns J. 1 1,10% 68,13%
Cao Q. 1 1,10% 69,23%
Celik T. 1 1,10% 70,33%
Clintworth M. 1 1,10% 71,43%
Colin J. 1 1,10% 72,53%
Creedy G. D. 1 1,10% 73,63%
Daneshvar S. 1 1,10% 74,73%
Azevedo R. C. 1 1,10% 75,82%
De Oliveira Lacerda R. T. 1 1,10% 76,92%
Dominguez C. 1 1,10% 78,02%
Ebrat M. 1 1,10% 79,12%

El Asmar M. 1 1,10% 80,22%
Ensslin L. 1 1,10% 81,32%
Ensslin S. R. 1 1,10% 82,42%
Eriksson P. E. 1 1,10% 83,52%
Ghodsi R. 1 1,10% 84,62%
Gonzalez P. 1 1,10% 85,71%
Gonzalez V. 1 1,10% 86,81%
Jungles A. E. 1 1,10% 87,91%
Lee B. S. 1 1,10% 89,01%
Loh W.Y. 1 1,10% 90,11%
Orozco F 1 1,10% 91,21%
Paiva A. 1 1,10% 92,31%
Papadopoulou T. C. 1 1,10% 93,41%
Park Y. L 1 1,10% 94,51%
Ribeiro P. 1 1,10% 95,60%
Swierczek, F. W. 1 1,10% 96,70%
Thi, C. H. 1 1,10% 97,80%
Varajao J. 1 1,10% 98,90%
Westerberg M. 1 1,10% 100,00%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quanto aos autores de maior destaque, o nome de Chan A. P. C. aparece em énfase,
pois seus trabalhos foram citados em nove artigos, dos 20 trabalhos do PB. O Sr. Albert Chan
¢ professor da Construction Engineering and Management na Universidade Politécnica de
Hong Kong. Em pesquisa no Google Académico foi possivel constatar que ele possui mais de
600 publicagdes e mais de 17mil citagdes, o que demonstra a magnitude dos seus trabalhos no
meio académico. Além desse autor, destaca-se ainda Molenaar K. R, com cinco cita¢des, Sun

M. com quatro citagdes e Chan, D. W. M., também com quatro citagdes no PB.

4.1.3Relevancia dos Periodicos

Dentre os 20 artigos do Portfolio Bibliografico, verificou-se um total de 13
periodicos, sendo que se destacaram o “International Journal of Project Management” e
“Journal of Construction Engineering and Management”, os quais publicaram quatro artigos
cada, e ainda o “KSCE Journal of Civil Engineering”, com duas publica¢des. Os outros dez

periddicos apresentaram 1 (um) artigo publicado cada, conforme Quadro 16.

Quadro 16 — Artigos do Portfélio Bruto

N° de repeticoes dos

Periodico periodicos do PB

International Journal of Project Management 4

Journal of Construction Engineering and Management

KSCE Journal of Civil Engineering

Construction Management and Economics

Reliability Engineering & System Safety

Journal of Retail and Leisure Property

Asia Pacific Business Review

Emerald Group Publishing Limited

Built Environment Project and Asset Management

Journal of Facilities Management

International Journal of Project Organisation and Management

Maritime Economics and Logistics

el il el el el e el el el R B S

Teknik Dergi

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quando realizado o levantamento dos periddicos listados nas referéncias dos 20
artigos do PB, foram localizados 65 periodicos distintos. Destes, destaca-se 15 que sdo mais
relevantes, ou seja, que foram citados mais que duas vezes nas referéncias do PB, conforme

apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Principais periddicos utilizados nas referéncias do PB
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Assim como na andlise dos periddicos do PB, os periodicos das referéncias mais
utilizados foram o “Journal of Construction Engineering and Management” e o
“International Journal of Project Management”, citados respectivamente, nas referéncias do
PB, em 20 e 19 dos 20 trabalhos do PB, além de serem utilizados respectivamente em um
total de quase 159 e 212 referéncias respectivamente, demonstrando que sdo os principais

periodicos sobre o tema aqui abordado.

42ANALISE SISTEMICA

O processo da Analise Sistémica se inicia com uma visdo de mundo definida
(filiagdo tedrica) e esclarecida por suas lentes, cujo objetivo é analisar uma amostra de artigos
que representam um determinado assunto de pesquisa, buscando evidenciar para cada uma das
lentes 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).

Avaliar um trabalho cientifico ¢ uma funcdo propria da ciéncia, cujo objetivo de
quem avalia € revisar o material apresentado e buscando que suas exposicdes sejam utilizadas
pelos autores, a comunidade cientifica e a sociedade como um todo. Dentre os itens que o

avaliador pode ponderar estdo: estrutura do trabalho apresentado; relevancia do tema; a
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contextualiza¢do do tema; a metodologia seguida; a coeréncia e alinhamento entre o titulo, a
pergunta de pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos; as referéncias bibliograficas, a
coleta de dados e sua andlise; resultados; e conclusdes. Uma questdo muito importante que
deve ser avaliada antes das ja& mencionadas, ¢ a que os autores Rittel e Weber (1973)
denominaram “dilemas da escolha do caminho a seguir”. Esse item ¢ de grande importancia
para os conteidos que se propdem a apoiar a gestdo, no sentido de avaliar a qualidade, os
esforcos individuais e coletivos, e os resultados na obten¢cdo de um objetivo para que possa
ser ou tornar-se competitivo. Este assunto ¢ comumente citado como: avaliagdo de
desempenho (HALL; JOHNSON; TURNEY, 1990; KAPLAN; NORTON, 1992;
NUMAGAMI, 1998; NEELY, 1999; ITTNER; LARCKER; RANDALL, 2003; HENRI,
2006; FRANCO-SANTOS et al., 2007; BITITCI et al., 2012) e Apoio a decisdo (ROY,
1993,1994; LANDRY, 1995; ROY; VANDERPOOTEN, 1996; BANA E COSTA et al,
1999; ENSSLIN et al., 2010), que é encontrado na literatura com as mais diversas e dispersas
definigdes.

Apesar de existirem muitas definicdes sobre avaliacdo de desemprenho, sua
definicdo ¢ de dificil descricdo, devido a grandes diferencas com que o campo de
conhecimento ¢ entendido no mundo cientifico e de seus usudrios. Nesta etapa, o mais
importante ¢ delimitar a natureza e o teor daquelas preocupagdes que conferem em termos
cientificos, o atendimento aos preceitos tedricos (validagdo cientifica) e em termos praticos,
utilidade congruente com seus propdsitos (legitimidade). Rittel e Weber (1973), Roy (1993) e
Micheli e Mari, (2014) afirmam que a avaliagdo de desempenho ¢ atualmente utilizada nas
areas da: fisica e engenharia nas ciéncias exatas em geral, sendo que cada um dos autores
classifica respectivamente por “hard” ou “tame”, realistas ou racionalistas e “metafisica”;
administracdo e ciéncias sociais, em que esses autores denominam também respectivamente

%9

de “wicked”, “soft” ou “relativistas”; e nas areas que envolvem as propriedades mistas
anteriores.

Nesta area de conhecimento ndo ¢ incomum que existam equivocos entre as formas
de interven¢do, uma vez que ela utiliza tanto processos qualitativos quanto quantitativos, além
de entidades fisicas em conjunto com as humanas.

Como caracteristicas fortes das ciéncias sociais estdo os temas alinhados ao
comportamento humano, em que pode-se citar como exemplo a teoria da agéncia
(GHOSHAL; MORAN, 1996), na qual adotaram a abordagem “cientifica” de procurar

desvendar os padrdes e leis, e substituiram todas as no¢des de humanidade pelo entendimento

dos entendimentos fisicos do contexto, ou seja, adotaram a abordagem “cientifica” das
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ciéncias “hards” (GHOSHAL, 2005). O que foi comprovado quando Friedrich Von Hayer,
que conquistou o Prémio Nobel, com a afirmacdo de que a economia assim como outras
ciéncias sociais, estdo sujeitas a chamada “inveja da fisica” ou “erro cientificista”
(NUMAGAMLI, 1998), que induz os pesquisadores a tirar conclusdes inadequadas ao adotar
metodologias e métodos extraidos das ciéncias fisicas (VON HAYEK, 1989) para tratar
contextos sociais. As ciéncias sociais t€ém como caracteristica um olhar de percep¢do do
mundo e ndo de conhecimento dele. Em outras palavras, suas teorias baseiam-se “numa forma
de insight” (introspec¢do) e ndo voltadas a “descricdo da verdade” (MICHELI; MARI, 2014).
Esse entendimento € visualizado nos trabalhos de Roy (1993, 1994), Landry (1995), Bana e
Costa et al. (1999) e Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), os quais informam que as
ciéncias sociais tratam de contextos que envolvem juizos de valor e preferéncias dos atores.

Pelas suas caracteristicas de criacdo, as ciéncias exatas t€ém se valido do paradigma
positivista/racionalista no tratamento dos seus problemas especificos, porém quando encaram
problemas também relacionados as dreas sociais adotam dentre outros, os seguintes
pressupostos: as variaveis nao tidas em conta no modelo sdo perfeitamente controldveis e
estaveis, hipotese conhecida como “ceteris paribus”; as escalas de mensuracdo medem as
propriedades do constructo; todos os atores (agentes sociais) t€m o mesmo entendimento da
situagdo em estudo. (MICHELI; MARI, 2014). Esse entendimento combinado com uma
supervaloriza¢do do comportamento matematico € o principal responsdvel por o que tem se
chamado de “crise da cientificidade” (ROY, 1994), resultando em ingé€nuas ou empobrecidas
referéncias para a realidade administrativa e para o processo de avaliagdo de desempenho e
tomada de decisdo.

Inicialmente pode-se referenciar a avaliacdo de desempenho a trés tipos de contextos,
sendo eles: fisicos, existente no tempo e espaco; ideal, existente fora do espaco e tempo; e
social, que tem um comeg¢o no tempo e sdo socialmente construidos (MEINONG, 1904;
HUSSERL; DUSSORT; GRANEL, 1964; FERRARIS, 2005).

Para favorecer a compreensdo do problema como percebido pelos atores em
detrimento da alocag@o de esforcos para conhecer a realidade em seus aspectos materiais,
quando do planejamento para elaboragcdo de modelos para gestdo de ambientes que envolvam
percepcdes humanas da engenharia, fisica ou ciéncias sociais, Micheli e Mari (2014) sugerem

a adog¢do de um conjunto de pressupostos, conforme demonstrado no Quadro 17.
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Quadro 17 — Pressupostos Requeridos para a Constru¢do de modelos para Avaliagdo de

Desempenho Construtivista

# Pressupostos requeridos

1? Valer-se de uma visdo baseada em modelos, em oposi¢do a uma visdo baseada na verdade.

2 Prevalecer os modelos mentais (visdo de mundo) que influenciam o modo como entendemos o mundo e
como tomamos a a¢io.

30 Reconhecer que a medicao esta relacionada ao conhecimento sobre o estado de como um objeto é
percebido, em vez do conhecimento sobre o objeto em si.

40 O custo (esforco) e a qualidade (precisdo) das medi¢des devem ser considerados componentes relevantes
do processo de medigdo e, portanto, avaliados antes e depois da medigao.

58 Focar em representar as variaveis pelo componente que o decisor considerar como agregador de valor em
detrimento daquilo que é mais facil obter ou medir.

Fonte: Adaptado de Micheli e Mari (2014).

Em termos tedricos, o uso de modelos pode melhorar a eficiéncia e a eficacia das
organizagdes? Essa ¢ uma questdo que a literatura em avaliagdo de desempenho se preocupa
em mostrar (KAPLAN; NORTON, 1992; FRANCO-SANTOS et al., 2007), em termos de:
comunicacdo dos resultados (MCKEVITT; LAWTON, 1996; ATKINSON; WATERHOUSE;
WELLS, 1997; NEELY, 2002); formulacdo e revisdo de estratégias (AHN, 2001;
CHENHALL, 2005); fortalecimento da imagem, marca e reputacdo; e motivacdo dos
funcionarios (GITTELL, 2000; MALINA; SELTO, 2001; HENRI, 2006).

A abrangéncia de consideragdes, a multiplicidade de variaveis envolvidas, a profusao
de técnicas e procedimentos e, sobretudo, a lacuna de uma definicdo reconhecida pelos
pesquisadores do tema avaliacdo de desempenho torna o processo de avaliar trabalhos da area
um desafio ainda maior. Através da compreensdo da definicdo, cada comunidade cientifica
afiliada a uma determinada linha de pensamento tera condi¢des potenciais de realizar a
avaliacdo em uma forma propria e eventualmente distinta.

Com a compreensdo proposta, primeiramente como processo para avaliar trabalhos
na drea de gestdo e, em segundo lugar, como instrumento para a constru¢do de modelos para
apoiar o processo decisorio de contextos reais, na perspectiva construtivista de Roy (1993),
Landry (1995), Bana e Costa et al. (1999), Ensslin et al. (2009) define o conceito de

Avaliacdo de Desempenho como:

Avaliagdo de Desempenho (1) é o processo em harmonia com seu uso, para construir
conhecimento no decisor (2), a respeito do contexto especifico(2) que se propde avaliar, a partir da
percepcao do proprio decisor por meio de atividades que identificam (3), organizam, mensuram (4)
ordinalmente e cardinalmente, e sua integracdo (5) e os meios para visualizar(6) o impacto das
acdes e seu gerenciamento(6). (ENSSLIN ez al., 2009, p. 5).
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A partir desta definicdo que passa a representar a vis@o de mundo assumida pelo
grupo a que representa, seus autores, sao estabelecidas as areas de conhecimento para explica-
la em uma forma suficiente e exaustiva.

Em um terceiro momento, partindo dessas areas de conhecimento, analisa-se na
literatura cientifica o conhecimento estabelecido em nivel de fronteira e cada area passa a

denominar-se respectivamente em uma Lente, conforme apresentado no Quadro 18.

Quadro 18 — Lentes (areas de conhecimento intrinsecas a defini¢do de Avaliacdo de

Desempenho assumida)

Lentes e 0 que buscam para a visdo de mundo adotada

# Lente O que busca? (Verificar se...)
1 Abordagem Harmoniza, abordagem ¢ dados, do modelo construido com sua aplicagdo?
2 Singularidade Reconhece que o problema ¢ unico? (Atores, Contexto/Ambiente)?
Processo de Utiliza processo para identificar os critérios/objetivos a partir daquele (ator(es)) a
3 . . .
Identificar quem o modelo se destina (decisor(es))?

As escalas (Nominais, ordinais, de intervalo, razdo) utilizadas atendem aos
Fundamentos da Teoria da Mensuragdo quanto a:

4 Mensuragio 1°. Objetividade, exatiddo e precisdo (Ordinalidade);

2°. As Escalas possuem o grau de informacao requerido para as operagdes a que se
destinam (Cardinalidade).

A determinacdo das constantes de integragdo ¢ realizada a partir de intervalos
preestabelecidos nas escalas.

5 Integracdo

O conhecimento gerado permite conhecer o perfil atual, suas potencialidades e

6 Gestao . 3 .
vulnerabilidades e gerar agdes de aperfeigoamento?

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

A partir dessa compreensdo, em um quarto momento, procede a leitura de cada
trabalho, com o foco em cada lente. Seu conteido € entdo comparado ao conhecimento da
fronteira de conhecimento. Caso este esteja contemplado no manuscrito diz-se que o mesmo,
na dimensao da lente sendo perscrutada, atende a atualidade cientifica. Caso contrario, diz-se
que este artigo, nesse quesito, apresenta uma oportunidade para ser aperfeicoado.

Destaque-se que este procedimento ¢ valido e fundamentado para o entendimento
dado para avaliagdo de desempenho por sua defini¢do como proposto por Ensslin et al.
(2009), que atende todos os requisitos como propostos em Roy (1993, 1994), Roy,
Vanderpooten (1996), Landry (1995) e Bana e Costa ef al. (1999) e Micheli e Mari (2014).
Para as demais visdes e entendimentos da avaliagdo de desempenho, este processo deverd
sofrer ajustes de acordo com as discrepancias contidas nas outras defini¢des.

O portfdlio bibliografico do presente estudo € composto de 20 artigos, dentre os
quais 15 sdo empiricos, conforme apresentado no Quadro 19. Assim, a andlise sistémica, na

forma proposta, se dard a partir dos 15 artigos empiricos, os quais serdo analisados sob a otica
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das seis lentes, no intuito de identificar as lacunas e oportunidades de pesquisa relativas ao

fragmento da literatura do tema “Modelo de Apoio a Gestdo da Elaboragdo de Projetos de

Infraestrutura de Esgoto: um estudo de caso”, a partir da visdo de mundo do pesquisador.

Quadro 19 — Artigos empiricos do Portfolio Bibliografico (PB)

NO

Artigos

Forma de citar

ALIL A. S.; RAHMAT 1. The performance measurement of construction projects
managed by ISO-certified contractors in Malaysia. Journal of Retail and Leisure
Property, v.9,n.1, p.25-35, 2010.

Ali e Rahmat (2010)

AMEYAW, E. E. ef al. A fuzzy model for evaluating risk impacts on variability
between contract sum and final account in government-funded construction
projects. Journal of Facilities Management, v.13, n.1, p.45-69, 2015.

Ameyaw et al.
(2015)

AZEVEDQO, R. C.; ENSSLIN, L.; LACERDA, R. T. Performance measurement to
aid decision making in the budgeting process for apartment-building construction:
Case study using MCDA-C. Journal of Construction Engineering and
Management, v.139, n.2, p.225-235, 2013.

Azevedo, Ensslin e
Lacerda (2013)

CLINTWORTH, M. et al."Combining multicriteria decision analysis and cost-
benefit analysis in the assessment of maritime projects financed by the European
Investment Bank. Maritime Economics and Logistics, v.20,n.1, p.29-47, 2018.

Clintworth et al.
(2018)

CREEDY, G. D. et al. Evaluation of risk factors leading to cost overrun in
delivery of highway construction projects. Journal of Construction Engineering
and Management, v.136, n.5, p.528-537, 2010.

Creedy et al. (2010)

EBRAT, M.; GHODSI, R. Construction project risk assessment by using adaptive-
network-based fuzzy inference system: An empirical study. Ksce Journal of Civil
Engineering, v.18,n.5, p.1213-1227, 2014.

Ebrat ¢ Ghodsi
(2014)

EL ASMAR, M.; HANNA, A. S.; LOH, W. Y. Evaluating integrated project
delivery using the project quarterback rating. Journal of Construction
Engineering and Management, v.142, n.1, 2016.

El Asmar, Hanna e
Loh (2016)

FANG, C. et al. Network theorybased analysis of risk interactions in large
engineering projects. Reliability Engineering & System Safety, v.106, p.1-10,
2012.

Fang et al. (2012)

GONZALEZ, P. et al. Analysis of causes of delay and time performance in
construction projects. Journal of Construction Engineering and Management,
v.140, n.1, 2014.

Gonzalez et al.
(2014)

10

LAM, E. W. M.; CHAN, A. P. C.; CHAN, D. W. M. Benchmarking success of
building maintenance projects. Facilities, v.28, n.5/6, p.290-305, 2010.

Lam, Chan e Chan
(2010)

11

MENG, X. The effect of relationship management on project performance in
construction. International Journal of Project Management, v.30, n.2, p.188-198,
2012.

Meng (2012)

12

OLAWALE, Y. A.; SUN, M. Cost and time control of construction projects:
Inhibiting factors and mitigating measures in practice. Construction Management
and Economics, v.28,v.5, p.509-52, 2010.

Olawale e Sun
(2010)

13

PARK, Y. I; PAPADOPOULOU, T. C. Causes of cost overruns in transport
infrastructure projects in Asia: Their significance and relationship with project
size. Built Environment Project and Asset Management, v.2, n.2, p.195-216,
2012.

Park e
Papadopoulou
(2012)

14

RIBEIRO, P. et al. Success evaluation factors in construction project management
- some evidence from medium and large Portuguese companies. Ksce Journal of
Civil Engineering, v.17, n.4, p.603-609, 2013.

Ribeiro et al. (2013)

15

THI, C. H.; SWIERCZEK, F. W. Critical success factors in project management:
Implication from Vietnam. Asia Pacific Business Review, v.16, n.4, p.567-589,
2010.

Thi e Swierczek
(2010)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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O Quadro 20 por sua vez, apresenta os cinco artigos tedricos do PB, que ndo serdo

abordados na analise sistémica.

Quadro 20 — Artigos tedricos do Portfdlio Bibliografico (PB)

ND

Artigos

Forma de citar

AHBAB, C.; DANESHVAR, S.; CELIK, T. Cost and Time Management Efficiency
Assessment for Large Road Projects Using Data Envelopment Analysis. Teknik
Dergi, v.30, n.2, p.8937-8959, 2019.

Ahbab, Daneshvar e
Celik (2019)

ALIVERDI, R.; NAENI L. M.; SALEHIPOUR, A. Monitoring project
duration and cost in a construction project by applying statistical quality
control charts. International Journal of Project Management, v.31, p.411-423,
2013.

Aliverdi, Naemi e
Salehipour (2013)

BURNS, J.; CAO Q. Deterministic, path—sensitive heuristics for project earned value
management. International Journal of Project Organisation and Management, v.3,
n.l, p.1-21,2011.

Burns e Cao (2011)

COLIN, J.; VANHOUCKE, M. Developing a framework for statistical process
control approaches in project management. International Journal of Project
Management, v.33, n.6, p.1289-1300, 2015.

Colin e Vanhoucke
(2015)

ERIKSSON, P. E.; WESTERBERG, M. Effects of cooperative procurement
procedures on construction project performance: A conceptual framework.

Eriksson e

International Journal of Project Management, v. 29, n. 2, p. 197-208, 2011.

Westerberg (2011)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

artigos empiricos.

No Quadro 21 sdo apresentados os métodos utilizados e os assuntos abordados nos

Quadro 21 — Portfdlio Bibliografico (PB) representativo do Fragmento da Literatura ao Tema

Nﬂ

Forma de
citar

Método

Assunto Abordado

Ali e Rahmat
(2010)

Pesquisa através
de questionario

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. This article
concludes that functionality and clients’ satisfaction are two of the
most important criteria for measuring construction project
performance, whereas time and cost were the least important.

Ameyaw ef al.
(2015)

Inquérito por
questionario

The purpose of this paper is to identify and then evaluate perceived
risk factors influencing variability between contract sum and final
count, and to develop a fuzzy risk assessment model for evaluating
the overall impact of established critical risk factors impacting on
variability between contract sum and final account in government-
funded construction projects.

Clintworth et
al. (2018)

Combinagio de
métodos de
andlise
financeira e
andlise de
decisdo
multicritério

The aim is to develop a model, which incorporates financial and
nonfinancial criteria whilst accounting for the inherent subjectivity in
investment decision making, in a transparent and auditable manner.
The paper examines the application of the model to a fleet expansion
project which has been financed by the EIB. Further research is
proposed including ways in which the model could also be utilised as
a performance indictor to track the degree to which EIB financing
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meets the goals outlined in EU maritime policy.

This paper addresses the problem of why highway projects overrun
their predicted costs. 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

4 Creedy et al Entr.e vistas groups of importance ranked owner risks. Stepwise multivariate
(2010) semiestruturadas . S . . .
regression analysis is also used to investigate any correlation of the
percentage of cost overrun with risks, together with attributes such as
highway project type, indexed cost, geographic location, and project
delivery method.
Azevedo, The goals of this paper are (1) to identify performance measurement
. MCDA-C com S : . .
Ensslin e . research opportunities to improve the budgeting process in
5 entrevistas . . ..
Lacerda semiestruturadas construction projects, and (2) to present a constructivist performance-
(2013) measurement framework to fill gaps identified in the first objective.
In this research, first the risks involved in construction projects has
Estudo been identified and arranged in a systematic hierarchical structure.
6 Ebrat e Ghodsi empirico. com Next, based on the obtained data an Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
(2014) p ’ System (ANFIS) has been designed for the evaluation of project
coleta de dados | . . ) . .
risks. In addition, a stepwise regression model has also been designed
and its results are compared with the results of ANFIS.
El Asmar, Pesquisa através This paper presents the developmfent, Vallqatlon, and 1mplementat19n
. of na innovative comprehensive project performance metric
7 |Hannae Loh |de entrevistas . . . . .
specifically developed for architecture, engineering, and construction
(2016) estruturadas .
(AEC) projects.
The paper contributes to a methodology to examine the qualitative
Fang et al. . . ) .
8 (2012) Estudo de casos | (delay causes) and quantitative (time performance) dimensions of the
delay issue.
The primary objective of this paper is to analyze the relationships
9 Gonzalez et Estudo de casos between delay causes and their impacts on time performance in
al. (2014) projects by studying the quantitative influence of RNCs relative to
construction delays characterized by DI.
Lam, Chane | Pesquisa através This paper aims to develop a project success 1nde?( (PSI) to
10 S benchmark the performance of building maintenance projects from a
Chan (2010) | de questionario S
number of key performance indicators (KPIs).
11 | Meng (2012) Pesqulsa. atrfiyes The effegt of relationship management on project performance in
de questionario | construction
There is limited research geared towards studying factors inhibiting
the ability of practitioners to effectively control their projects. To fill
12 Olawale e Sun | Inquérito por this gap, a survey was conducted on 250 construction project
(2010) questionario organizations in the UK, which was followed by face-to-face
interviews with experienced practitioners from 15 of these
organizations.
Park e Questionario This paper aims to identify and analyse causes of cost overruns in
13 | Papadopoulou |com perguntas | transport infrastructure projects in Asia and assess their importance
(2012) fechadas and statistical relationship with project size.
The aim of this article is to contribute to the discussion on success
evaluation factors in a field where little has been written — the
Ribeiro ef al. | Pesquisa através | construction industry. Through a survey of 40 medium and large
14 L : R )
(2013) de questionario | Portuguese companies several factors were identified which are
currently considered in the evaluation of project success, as found in
the literature review
15 Thie Pesquisa através | This study will assess successful project performance based on key
Swierczek de questionario | project factors.
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(2010)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A seguir s30 apresentadas as seis Lentes, comecando com a Lente 1 - Abordagem.

4.2.1 Lente 1 - Abordagem

Andlise sistémica é o processo cientifico utilizado para analisar uma amostra de
artigos referentes a um tema de pesquisa, artigos estes determinados a partir de uma filiacdo
definida e explicitada por sua definida e operacionalizada pelas dreas de conhecimento cuja
intersecdo a constituem denominadas suas lentes, visando corroborar cada lente e
universalmente, para o ponto de vista estabelecido, as caréncias e as énfases de
conhecimentos descobertos na amostra (ENSSLIN et al, 2007, TASCA et al, 2010;
LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012).

As Lentes atuam como filtros aos olhos do pesquisador fazendo-os ver determinadas
caracteristicas do ambiente e omitindo outras. Ao assim proceder, o pesquisador podera
expandir seu entendimento na propriedade em foco e confrontar a forma como a pesquisa o
trata em confronto com o conhecimento cientifico da fronteira de conhecimento do assunto,
de modo a testar a atualidade da forma utilizada ou alertar para a oportunidade de melhorar
seu conhecimento cientifico (ENSSLIN et al., 2010).

O ProKnow-C, na sua Lente 1 - Abordagem, se propde a verificar qual a abordagem
adotada Realista/Positivista ou Prescritivista/Construtivista e comprovar se hd harmonia entre

a abordagem e seu uso/aplicacdo, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Lente 1 - Harmonia da Abordagem com seu Uso/Aplicacio

Analise Sistémica

%N

. . Processo p/ N N ~
Abordagem || Singularidade \dentificar Mensuracao || Integracdo Gestdo
Abordagem Uso Harmonia

Fonte: Ensslin et al. (2009, p. 6).
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O Quadro 22 mostra a composi¢do das abordagens e seus usos para identificar se hé

harmonia.

Quadro 22 — Harmonia entre modelo e aplicag¢do

Modelo Uso/Aplicacio Harmonia
Realista Genérico SIM
(normativista ou
descritivista) Especifico NAO
- Generico NAO
Prescritivista ou
construtivista o
Especifico SIM

Fonte: Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001, p. 16-20).

O Quadro 23 evidencia o enquadramento dos artigos do PB a luz da Lente 1, quanto

a abordagem utilizada.

Quadro 23 — Lentes 1 - Abordagens utilizadas e suas evidéncias

Artigo Lentes 1 - Abordagem
N° For.m ade Abo.r.d agem Evidéncia da abordagem

citar utilizada
This article examines the benefits of implementing ISO 9000 standard
to construction companies and the criteria used for measuring project

Ali e Rahmat . performance. The data were obtained from literature review and a
1 Realista . . . .

(2010) postal questionnaire survey, which involves 30 managers employed in
International Organization for Standardization-certified construction
companies.

A research approach integrating questionnaire survey, mean scoring
ranking and principal component factor analysis (PCFA) methods was
Ameyaw et al. . adopted to evaluate and classify the critical risk factors. A fuzzy
2 Realista . . . :

(2015) 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.

This subjectivity is present in individual decision maker’s thought
processes when assessing the relative importance of each criterion.
Within this context, this paper examines a methodology which
3 Clintworth et Construtivista combines established financial analysis methods with multicriteria
al. (2018) decision analysis in an effort to address this complex issue. The aim is
to develop a model, which incorporates financial and nonfinancial
criteria whilst accounting for the inherent subjectivity in investment
decision making, in a transparent and auditable manner.

Identification of project work types and cost overrun factors from
Creedy et al. . historic project data;

4 Realista o . ; . . . .

(2010) Use of multivariate linear regression analysis to investigate correlations
between cost overrun risk factors and project attributes by using historic
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project data.

%ﬁ::ﬁg(;’ All information related to the problem was gathered in semistructured
5 Lacerda Construtivista | interviews with the decision makers. It was occasionally necessary to
(2013) involve other stakeholders to clarify specific questions.
Nesta pesquisa, em primeiro lugar os riscos envolvidos em projetos de
constru¢do foram identificados e dispostos em uma estrutura
Ebrat e Ghodsi hierarquica sistematica. Em seguida, com base nos dados obtidos de um
6 (2014) Realista Sistema de Inferéncia Adaptive Neuro-Fuzzy (ANFIS) foi concebido
para a avaliagdo de riscos do projeto... As mentioned, in this research,
by use of literature review and combining of it with field survey, we
will identify different risks of construction projects.
The combined performance areas include customer relations, schedule
El Asmar, . . .. . .
. and budget compliance, quality and safety statistics, financial metrics,
7 Hanna e Loh Realista S . .
(2016) and communication among the different project stakeholders. The
existing literature is analyzed to identify key performance metrics.
In this paper,a topological analysis based on network theory is
Fang et al. . . . . n .
8 (2012) Realista presented, which aims at identifying key elements in the structure of
interrelated risks potentially affecting a large engineering project.
The research methodology consisted of five stages, as follows: (1) an
in-depth review of the literature related to project delays, (2) definition
of indicators for evaluating the qualitative and quantitative dimensions
9 Gonzalez et Realista of delays, (3) development of a methodology for linking the qualitative
al. (2014) and quantitative indicators, (4) applying the proposed methodology in
two building-project cases, and (5) analyzing and discussing the
primary findings of the research reported in this paper with project
personnel.
The current research aims to solicit views from industry participants on
Lam, Chan e . C o .
10 Realista the key performance indicators (KPIs) for building maintenance
Chan (2010) . . o .
projects from ranking the criteria of success reported in literature.
In this study, a supply chain relationship is described by key indicators
11 | Meng (2012) Realista in ten areas: mutu:al ob]ectlves,. gain and pain sharlpg, trust, no-bla}me
culture, joint working, communication, problem solving, risk allocation,
performance measurement, and continuous improvement.
The aim of the survey is to establish the current common practice of
time and cost control in the UK construction industry, including control
methods and software applications being used by practitioners as well
Olawale e Sun . R . . .
12 Realista as inhibiting factors. We started with a thorough review of existing
(2010) . : . . .
studies that revealed a lot of issues on construction project time and
cost overruns, project control tools and techniques and latest thinking
and new developments in the field of construction project control.
The paper pursues the following objectives. First, it identifies factors
Park e contributing to cost overruns. Second, using case data and regression
13 | Papadopoulou Realista analysis, it establishes the statistical relationship between project size
(2012) and cost overruns. Third, it analyses questionnaire data to rank causes
of cost overruns according to their frequency, severity and significance.
oo Through a survey of 40 medium and large Portuguese companies
Ribeiro et al. . . . . ) 3
14 (2013) Realista several factors were identified which are currently considered in the
evaluation of project success, as found in the literature review.
Thi e This study will assess successful project performance based on key
. . project factors. The indicators of project success are cost, time,
15 Swierczek Realista . : . . .
(2010) technical performance and customer satisfaction as used in previous

studies.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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O Quadro 24 mostra o enquadramento dos artigos do PB a luz da Lente 1, quanto ao

uso/aplicagdo.

Quadro 24 — Lentes 1 - Uso/Aplicagdes utilizadas e suas evidéncias

NO

Forma de
citar

Uso/Aplicacio

Evidéncia do tipo de aplicacio

Ali e Rahmat
(2010)

Genérico

This article examines the benefits 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-certified construction
companies.

Ameyaw et al.
(2015)

Genérico

The purpose of this paper is to identify and then evaluate perceived risk
factors influencing variability between contract sum and final count, and
to develop a fuzzy risk assessment model for evaluating the overall
impact of established critical risk factors impacting on variability
between contract sum and final account in government-funded
construction projects.

Clintworth et
al. (2018)

Especifico

The test case project consisted of the construction of six ro—ro/multi-
purpose cargo vessels. The vessels would be employed within the
borrowers’ existing Northern Europe—West Africa routes. The project
aimed to replace nine older vessels of the borrower’s fleet and should
therefore introduce increased fuel efficiencies and reduce overall
harmful emissions on these routes.

Creedy et al.
(2010)

Genérico

The research process used the experience in highway construction
and the professional judgment of the researcher to determine the
listings of work types and reasons for cost overrun using the NGT
process. The final stage of the research process involved the
investigation into statistical models that can explain the correlation
between the cause, effect, and other relationships relating to the
cost overrun in highway construction projects.

Azevedo,

Ensslin e
Lacerda
(2013)

Especifico

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. The
framework enables decision makers to understand the current situation
more accurately with respect to each criterion evaluated and to the
whole. This allows planning actions to improve the budget process to
ensure better quality and accuracy, determine the impact of such actions
on the overall assessment of the context, and prioritize actions according
to goals.

Ebrat e
Ghodsi (2014)

Genérico

This paper develops an Adaptive Neuro-Fuzzy System (ANFIS) which
can help construction project managers to determine the priority of risk
factors of construction projects more systematically and efficiently
compared to the existing construction project risk assessment
approaches which require a large number of subjective judgments from
construction project experts.
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This paper presents the development, validation, and implementation of

El Asmar, . . . . . .
L an innovative comprehensive project performance metric specifically
7 Hanna e Loh Genérico . . . .
(2016) developed for architecture, engineering, and construction (AEC)
projects.
In this paper,a topological analysis based on network theory is
Fang et al. L . . . e .
8 (2012) Genérico presented, which aims at identifying key elements in the structure of
interrelated risks potentially affecting a large engineering project.
. The paper presents two building projects as case studies, with planning
Gonzalez et , . .
9 al. (2014) Especifico | and subcontractors as the primary RNCs that have the greatest impact on
) time performance.
The current research aims to solicit views from industry participants on
Lam, Chan e , o o . .
10 Especifico | the key performance indicators (KPIs) for building maintenance projects
Chan (2010) . o o
from ranking the criteria of success reported in literature.
In this study, a supply chain relationship is described by key indicators
in ten areas: mutual objectives, gain and pain sharing, trust, no-blame
11 | Meng (2012) Genérico culture, joint working, communication, probl.em solving, risk allocatlor},
performance measurement, and continuous improvement. The analysis
reveals that the deterioration of the relationship between project parties
may increase the likelihood of poor performance.
These mitigating measures were classified as: preventive, predictive,
v Olawale e Sun Genérico corrective and organizational measures. They can be used as a checklist
(2010) of good practice and help project managers to improve the effectiveness
of control of their projects.
The indicators of project success are cost, time, technical performance
Park e and customer satisfaction as used in previous studies. The sample
13 | Papadopoulou Genérico consisted of 239 project members and managers currently involved in
(2012) infrastructure projects in Vietnam. Regression analysis was used to test
five hypotheses developed from theories on project success.
This study is focused on medium and large companies because their
projects have complexity and dimensions which require a
more  comprehensive set of project ~management tools.
Ribeiro et al. , To support the methodology used in this research a survey was sent to
14 Especifico ) . . . .
(2013) 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 Constru¢do e Imobiliario), the
Portuguese National Institute of Construction and Real Estate.
Thie This study will assess successful project performance based on key
15 Swierczek Genérico project factors. The indicators of project success are cost, time, technical
(2010) performance and customer satisfaction as used in previous studies.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O Quadro 25 mostra o enquadramento dos artigos do PB a luz da Lente 1, quanto a

harmonia.

Quadro 25 — Lentes 1 - Abordagem quanto a harmonia

N° Forma de citar Abordagem utilizada | Uso/Aplicacio Harmonia
1 Ali e Rahmat (2010) Realista Genérico Com Harmonia
2 Ameyaw et al. (2015) Realista Genérico Com Harmonia
3 Clintworth et al. (2018) Construtivista Especifico Com Harmonia
4 Creedy ef al. (2010) Realista Genérico Com Harmonia
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5 Azevedo, 1?; (S)Sll;l)l ¢ Lacerda Construtivista Especifico Com Harmonia
6 Ebrat ¢ Ghodsi (2014) Realista Genérico Com Harmonia
7 El Asmar, Hanna e Loh Realista Genérico Com Harmonia
(2016)
8 Fang et al. (2012) Realista Genérico Com Harmonia
9 Gonzalez ef al. (2014) Realista Especifico Sem Harmonia
10 Lam, Chan e Chan (2010) Realista Especifico Sem Harmonia
11 Meng (2012) Realista Genérico Com Harmonia
12 Olawale e Sun (2010) Realista Genérico Com Harmonia
13 | Park e Papadopoulou (2012) Realista Genérico Com Harmonia
14 Ribeiro et al. (2013) Realista Especifico Sem Harmonia
15 Thi e Swierczek (2010) Realista Genérico Com Harmonia

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A Andlise Sistémica da Lente 1 - Abordagem, para a amostra de artigos representada

pelo PB evidenciou que:

QUANTO A ABORDAGEM:
e 13 artigos (86,7%) utilizaram abordagem REALISTA (Normativista; Descritivista);

e 2 artigos (13,3%) utilizaram abordagem Prescritivista/Construtivista.

QUANTO AO USO
e 10 artigos (66,7%) foram desenvolvidos para uso genérico;

e 5artigos (33,3%) foram desenvolvidos para uso especifico.

QUANTO A HARMONIA

e 12 artigos (80,0%) apresentaram Harmonia entre a Abordagem e seu Uso.

A Figura 16 traz a representacdo grafica do resumo da Lente 1.



86

Figura 16 — Lente 1- Harmonia da Abordagem com seu Uso/Aplicac¢io

Abordagem Uso
2
| 5
10
13
m Realista m Construtivista Genérico m Especifico
Harmonia
3

-

® Com Harmonia ® Sem Harmonia

12

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

As abordagens sdo formas de visualizar o mundo, como se os pesquisadores
estivessem com filtros em seus olhos. Assim, elas sdo capazes de destacar certas coisas do
contexto em que atuam e ignorar outras.

Cada uma das abordagens traz premissas que moldam a forma como o problema ¢
compreendido e tratado. Entender e utilizar a abordagem mais apropriada, que a ciéncia
dispde, para atender aos desafios de um pesquisador ou consultor quando se propde a realizar
uma dada aplicag@o € parte do processo de entender seu problema.

A Lente 1 — Abordagem, apresentada pelo ProKnow-C, tem como objetivo propor
uma orientacdo as pesquisas, a fim de estabelecer o tipo de abordagem utilizado, ou seja,
Realista ou Prescritivista/Construtivista, recomendando para a situacdo, seja ela de uso
genérico ou especifico, com o intuito de assegurar sua harmonia e, por consequéncia, sua
apropriacdo cientifica a situacdo (ENSSLIN et al., 2017a).

Na analise sistémica da Lente 1 do Portfélio Bibliografico, observou-se que:

e 86,7% (13 de 15) dos artigos adotaram a abordagem realista;

o 06,7% (10 de 15) dos artigos foram aplicados em contextos genéricos.
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Dessa forma, 20% dos artigos nio apresentaram harmonia entre a abordagem
utilizada e o uso a ele dado. A maior incidéncia dessa op¢do equivocada ocorreu com a
escolha de abordagem realista aplicada em uso especifico.

Esse fato ¢ pontuado por Roy (1993), quando recomenda que a abordagem
Prescritivista/Construtivista ¢ a mais adequada para apoio a decisdo, sendo, portanto, a
principal oportunidade para colaborar, na fase da definicdo da abordagem, nesta area de

conhecimento.

4.2.2Lente 2 - Singularidade

O objetivo da Lente 2 - Singularidade € avaliar se os artigos do Portfélio Bibliografico
identificam o contexto e o decisor para o modelo que estd sendo elaborado, para que possa ser
verificada a unicidade (singularidade) entre o modelo construido e o ambiente onde sera
aplicado. Dentro desse contexto, cabe ressaltar a importancia da afiliagdo tedrica apresentada
neste trabalho, baseada na definicdo de Avaliagdo de Desempenho como instrumento de apoio
a decisdo que ¢ realizado através do processo estruturado para construir conhecimento no
decisor sobre o contexto especifico ao qual se pretende avaliar, a partir da decisdo do préprio
decisor. Esses dois principios, quando observados, ¢ que dao legitimidade ao modelo para

apoio a gestdo, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Lente 2 - Singularidade

Andlise Sistémica

%N

Processo p/
Identificar

Abordagem || Singularidade Mensuracgao || Integracao Gestao

Atores Contexto

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

O Quadro 26 indica se os artigos identificam ou ndo os atores para a constru¢cdo do
modelo.
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Quadro 26 — Comprovantes dos Enquadramentos dos Atores

Atores
N° | Forma de citar | Identifica ¢ 0 Decisor? Evidéncia
2 (S ou N) Quem é€ o Decisor?
This article examines the benefi ts of
implementing ISO 9000 standard to
construction companies and the criteria used

Ali e Rahmat i for measu?ing project 'performance.. The data

1 Nao - were obtained from literature review and a

(2010) . . L

postal questionnaire survey, which involves 30
managers  employed in  International
Organization for Standardization-certifi ed
construction companies.
research approach integrating questionnaire
survey, mean scoring ranking and principal
component factor analysis (PCFA) methods

Ameyaw et al was adop.ted to evaluate and classify the

2 (2015) ‘ Nio - 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.

The pairwise comparisons rely on the
judgements of experts to formulate priority
scales. These measure the intangibles in

3 Clintworth et Nio ) relative terms. The comparisons are made

al. (2018) using a scale of absolute judgements that
denote the degree to which one criterion
dominates another with respect to a given
attribute.
The highway project construction data were

Creedy et al collected from the publisheq RIP Yearbooks

4 (2010) ’ Nao - of the QDMR over the period from 1995 to
2003 with a portfolio of projects in the sample
worth approximately $1 million AUD

The first step in the
structuring of this model
was to identify within the
company the actor
responsible for making
decisions  that  could
change the current
situation  (a  project| Using the multicriteria decision aid—
manager with more than | constructivist methodology (MCDA-C), a
15 years of management | framework for budget performance evaluation
Azevedo, . . - .
. . experience); actors with | for apartment-building projects was developed

5 Ensslin e Sim . . . .

Lacerda (2013) the power to 1mplemept in which the characterilstlcs' of the coptext
changes (executives in |evaluated have been identified, organized,
charge  of  company | measured, and integrated according to the
budgeting, work | decision maker’s values and preferences.
engineers, and quality

analysts, most with more
than 5 years of budgeting
experience); and actors
influenced by decisions
made (the workforce,
contractors, and
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customers).

Ebrat e Ghodsi
(2014)

Niao

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.

El Asmar,
Hanna e Loh
(2016)

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.

Fang et al.
(2012)

Niao

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.

Gonzélez et al.
(2014)

Niao

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)

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)

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
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key indicators.
To fill this gap, a survey was conducted on
Olawale e Sun 250 construction project organizations in the
12 Nao UK, which was followed by face-to-face
(2010) ) . . . ..
interviews with experienced practitioners from
15 of these organizations.
Second, using case data and regression
Park e . . . S
~ analysis, it establishes the statistical
13 | Papadopoulou Nao lationshi . .
(2012) relationship between project size and cost
overruns.
To support the methodology used in this
research a survey was sent to 750 project
managers of construction companies with a
14 Ribeiro et al. Nio construction licence level (habilitation class)
(2013) equal to five or higher, as conferred by the
INCI (Instituto Nacional da Construgdo e
Imobilidrio), the Portuguese National Institute
of Construction and Real Estate.
Thie Regression analysis was used to test five
15 Swierczek Nio hypotheses developed from theories on project
(2010) success.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O Quadro 27 indica se os artigos identificam ou n@o o contexto para a construgdo do

modelo.

Quadro 27 — Comprovantes dos Enquadramentos do Contexto

¥ d Contexto
orma de
N° . Evidéncia
citar Identifica? ; 0
(S ou N) Qual é o Contexto?
Literature review reveals that the | A total of 112 questionnaires were
effective implementation of ISO 9000 | distributed to ISO-certifi ed
1 Ali e Rahmat Sim can benefit organizations through the | contractors registered with the
(2010) improvement of management control | Construction Industry
effi ciency, productivity and customer | Development Board Class G7
services. operating within Malaysia.
Adopting statistical analysis and
A fuzzy model for evaluating risk fuzzy st theory, thls. stqdy has
Ameyaw et al . impacts on variability between contract successfuuy mgdelled risk impacts
2 ‘ Sim on the variability between contract

(2015)

sum and final account in government-
funded construction projects

account on
construction

sum and final
government-funded
projects in Ghana.
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It was in the above sense that this paper
presented a methodology of combining
CBA and F-AHP, using financial and
non-financial criteria, to develop a

This paper proposes a
methodology to combine cost—
benefit analysis (CBA) and
multicriteria decision-making
tools, using financial and non-
financial criteria, to develop a

Cl;;lt(\;(())rltlgl)et Sim heuristic model aimed at determining | heuristic  model  aimed  at

’ the extent to which individual project | determining the extent to which

investment decisions meet both | individual EIB project investment

financial criteria and the goals of EU | decisions meet the goals of EU

maritime policy. maritime  policy whilst  still

maintaining essential  financial
integrity.

Accurate owner budget estimates

are critical to the initial decision-

to-build process for highway

The research focused on highway construction projects. However,

. . transportation ~ projects  have

infrastructure  projects  from the|,. . . .

Creedy et al. . . historically experienced significant
Sim Queensland Department of Main Roads .

(2010) . construction cost overruns from
QDMR that contained data on . .. .
substantial project cost overruns the time the decision to build has

’ been taken by the owner. This
paper addresses the problem of
why highway projects overrun
their predicted costs.

The construction environment has | The company studied is a medium-
become increasingly complex and |sized company with more than 30

Azevedo, . . . .
Ensslin e dynamic  because = of increased | years of experience in apartment-
Sim competitiveness and new technological | building construction and

Lacerda ) . ; .

(2013) and market practices, all of which |approximately 10 undertakings
require fast, accurate answers from |delivered in the last 10 years and
decision makers. three others under development.

This paper develops an Adaptive
Neuro-Fuzzy System (ANFIS)
which can help construction
project managers to determine the
Managers require a good understanding | priority of risk  factors of
about the nature of risks involved in a | construction projects more
Ebrat e . . . . .
. Sim construction  project because the | systematically and efficiently
Ghodsi (2014) . . . o
duration, quality, and budget of projects | compared to  the  existing
can be affected by these risks. construction project risk
assessment  approaches  which
require a large number of
subjective judgments from
construction project experts.
Data are collected from industry | This paper  presents the
professionals across the United States, | development,  validation, and
and  multivariate  data  analysis | implementation of an innovative
El Asmar, . . . .
. techniques are used to validate the | comprehensive project
Hanna e Loh Sim . .

(2016) model. PQR can compare the overall | performance metric specifically
performance for different AEC projects, | developed for architecture,
in addition to the performance of|engineering, and construction

various project delivery systems.

(AEC) projects.
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Fang et al.
(2012)

nao

This paper presents na approach
based on network theory to deal
with risk interactions in large
engineering projects. Indeed, such
projects are exposed to numerous
and interdependent risks  of
various nature, which makes their
management more difficult.

Gonzalez et
al. (2014)

Sim

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.

The paper presents two building
projects as case studies, with
planning and subcontractors as the
primary RNCs that have the
greatest impact on time
performance. Planning was the
most harmful delay cause on time
performance.

10

Lam, Chan e
Chan (2010)

Sim

The research collected 110 responses
from project participants with managing
building maintenance project
experience of the Hong Kong
construction industry via ordinary
postal mail.

The research collected 110
responses from project participants
with managing building
maintenance project experience of
the Hong Kong construction
industry via ordinary postal mail.

11

Meng (2012)

Sim

Construction projects often suffer from
poor performance in terms of time
delays, cost overruns and quality
defects. The causes of poor
performance have often been analysed.

To fill in this gap, a questionnaire
survey is carried out in the UK
construction industry to explore
the specific characteristics of
supply chain relationships in
construction and to assess their
impact on project performance.

12

Olawale e Sun
(2010)

Sim

Despite the availability of various
control techniques and project control
software many construction projects
still do not achieve their cost and time
objectives. Research in this area so far
has mainly been devoted to identifying
causes of cost and time overruns.

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)

Sim

The causes of cost overruns have been
at the focal point of research however,
most studies consider cost overruns in
specific Asian countries. Moreover,
transport infrastructure projects have
received little attention or been
underrepresented in datasets comprising
general construction projects.

One of the world’s Ilargest
construction markets is in Asia
where construction activity is
boosted by investment on transport
infrastructure. This paper aims to
identify and analyse causes of cost
overruns in transport infrastructure
projects in Asia and assess their
importance and statistical
relationship with project size.
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Through a survey of 40 medium and
large Portuguese companies several

The construction industry plays a
very important role in the
Portuguese economy. In 2009, it
was among the top five economic
sectors, representing 13% of total

Ribeiro et al. . factors were identified which are )
14 Sim . . .~ | employment. Nevertheless, project
(2013) currently considered in the evaluation | . . ) ;
. . failures are still frequent mainly
of project success, as found in the .
literature review due to inadequate management
’ practices and to the intrinsic
characteristics of projects of the
construction industry.
This study will assess successful
project performance based on key
project factors.
The indicators of project success
Thi e are cost, time, technical
15 Swierezek Sim Critical success factors in project | performance and customer
(2010) management: implication from Vietnam | satisfaction as used in previous

studies. The sample consisted of
239 project members
and managers currently involved
in infrastructure projects in
Vietnam.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O Quadro 28 e

Quadro 29 indicam se os artigos identificam ou ndo os atores e o contexto, individual

e conjuntamente, para a construcdo do modelo.

Quadro 28 — Comprovantes dos Enquadramentos dos Atores e do Contexto

Atores Contexto Gt )
N° Forma de atores e
citar Identifica? Identifica? contextos?
. S . %
(S ou N) Quem € o Decisor? (S ou N) Qual é o Contexto? (S ou N)
Literature review reveals
that the effective
implementation of ISO
Ali ¢ Rahmat ~ . 9000 can .beneﬁt ~
1 Nao - Sim organizations through the Nao
(2010) .
improvement of
management control effi
ciency, productivity and
customer services.
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Ameyaw ef al.

A fuzzy model for
evaluating risk impacts
on variability between

2015) Nao - Sim contract sum and final Nao
account in government-
funded
construction projects
The pairwise
comparisons rely on the
judgements of experts to
formulate priority scales.
These measure the
intangibles in relative
Clintworth et Nio ) Sim terms. The comparisons Nio
al. (2018) are made using a scale of
absolute judgements that
denote the degree to
which one criterion
dominates another with
respect to a given
attribute.
The research focused on
highway infrastructure
projects from the
Creedy et al. ~ . Queensland Department .
(2010) Nao - Sim | Main Roads QDMR Nao
that contained data on
substantial project cost
overruns.
The first step in the
structuring of this
model was to identify
within the company
the actor responsible
for making decisions
that could change the
current situation (a
project manager with The construction
more than 15 years of environment has become
management increasingly complex
experience); actors and dynamic because of
Azevedo, . .
. with the power to increased
Ensslin e . . . . .
Lacerda Sim 1mplem§nt c'hanges Sim competitiveness and new Sim
(2013) (executives in charge technological and market

of company
budgeting, work
engineers, and quality
analysts, most with
more than 5 years of
budgeting
experience); and
actors influenced by
decisions made (the
workforce,
contractors, and
customers).

practices, all of which
require fast, accurate
answers from decision
makers.
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Ebrat e
Ghodsi (2014)

Niao

Sim

Managers require a good
understanding about the
nature of risks involved
in a construction project
because the duration,
quality, and budget of
projects can be affected
by these risks.

Niao

El Asmar,
Hanna e Loh
(2016)

Sim

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.

Fang et al.
(2012)

Gonzalez et
al. (2014)

Sim

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)

Sim

The research collected
110 responses from
project participants with
managing building
maintenance project
experience of the Hong
Kong construction
industry via ordinary
postal mail.
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11

Meng (2012)

Nio

Sim

Construction projects
often suffer from poor
performance in terms of
time delays, cost
overruns and quality
defects. The causes of
poor performance have
often been analysed.

Niao

12

Olawale e Sun
(2010)

Sim

Despite the availability
of various control
techniques and project
control software many
construction projects still
do not achieve their cost
and time objectives.
Research in this area so
far has mainly been
devoted to identifying
causes of cost and time
overruns.

13

Park e
Papadopoulou
(2012)

Sim

The causes of cost
overruns have been at the
focal point of research
however, most studies
consider cost overruns in
specific Asian countries.
Moreover, transport
infrastructure projects
have received little
attention or been
underrepresented in
datasets comprising
general construction
projects.

14

Ribeiro et al.
(2013)

Sim

Through a survey of 40
medium and large
Portuguese companies
several factors were
identified which are
currently considered in
the evaluation of project
success, as found in the
literature review.

15

Thie
Swierczek
(2010)

Niao

Sim

Critical success factors in
project management:
implication from
Vietnam

Niao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 29 — Resumo das identifica¢des de atores e contextos

| Identifica

Atores
Contexto
Atores/Contexto

2
14
2

13
1
13
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A Analise Sistémica da Lente 2 - Singularidade, para a amostra de artigos

representada pelo PB evidenciou que:
Quanto a identificacao dos atores

e 13,3% dos artigos identificaram os atores (decisor) para quem o modelo se destina;

e 86,7% dos artigos ndo identificaram os atores (decisor) para quem o modelo se

destina.

Quanto a identificacdo do contexto

e 93.3% dos artigos identificaram o contexto fisico onde o modelo sera utilizado;

e 6,7% dos artigos ndo identificaram o contexto fisico onde o modelo sera utilizado.
Quanto a identificacao dos atores/contexto

e 13,3% dos artigos identificaram os atores e o contexto simultaneamente;

e 86,7% dos artigos ndo identificaram os atores e o contexto simultaneamente.
A Figura 18 traz a representagdo grafica do resumo da Lente 2.

Figura 18 — Resumo da Lente 2

Atores Contexto
6,7%

13,3%

86,7%/ \ 93,3%
m |dentifica = N3o Identifica m |dentifica = N&o Identifica

Atores e Contexto

13,3%

86,7V

® |dentifica = N3o Identifica

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quando se trata de ambientes fisicos e seus atores, cada contexto social € unico.
Qualquer tentativa cientifica de generalizar a solucdo de problemas de apoio a decisdo, em
ambientes diferentes dos quais ele foi desenvolvido, estd predestinado ao insucesso (
RITTEL; WEBER, 1973; ROY, 1994, 1993; LANDRY, 1995).

O ProKnow-C em sua Lente 2 - Singularidade ¢ proposto para orientar as pesquisas
para contextos sociais, a fim de garantir que seus dados sejam gerados a partir do ambiente
fisico e atores para os quais o modelo se propde a apoiar sua gestdo, para garantir que o
modelo seja uma representacdo do mesmo.

Na andlise sistémica da Lente 2 do Portfélio Bibliografico observou-se que apenas
dois artigos identificaram conjuntamente o decisor € o contexto.

Roy (1993) afirma que a abordagem Construtivista € a mais adequada para o apoio a
decisdo e que deve partir do decisor a defini¢do das varidveis constituintes do modelo de
avaliacdo, bem como suas escalas (BORTOLUZZI et al., 2011; ENSSLIN et al., 2010;
ENSSLIN et al,, 2017a), portanto esse cendrio representa uma oportunidade para o
pesquisador.

Verifica-se, assim, que para este fragmento da literatura o desenvolvimento dos
modelos de apoio a decis@o, construido com dados extraidos estritamente do ambiente fisico e

atores para o qual se destina, ¢ uma oportunidade para contribuir com seu estado da arte.

4.2.3Lente 3 - Processo para identificar

O objetivo da Lente 3 € verificar se, no momento da estruturagdo do modelo, o
facilitador (analista ou pesquisador) identificou os indicadores (varidaveis) exclusivamente a
partir dos valores e preferéncias do decisor. Uma vez que o modelo se destina ao decisor e
assim somente terd legitimidade se expressar suas preocupacdes e motivacdes. Nessa Lente ¢
ainda verificado se, durante o processo de identificar os aspectos essenciais, houve a
preocupacdo de expandir o entendimento do decisor sobre as consequéncias de suas decisdes
em seus valores e preferéncias no contexto em estudo.

Conforme a Figura 19, dentro do processo da Lente 3 ¢ necessdrio responder os
seguintes questionamentos (ENSSLIN et al., 2009):
a) Limites do Conhecimento: o Processo de Construir o Modelo se preocupa também

com a expansao do entendimento sobre o contexto do Decisor?
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b) Identificacdo dos Critérios: os critérios sdo determinados INTEGRALMENTE a

partir do Decisor?

Figura 19 — Lente 3 Processo para Identificar

Analise Sistémica

Processo p/

e Mensuracao || Integracao Gestao
Identificar s grag

Abordagem || Singularidade

Limites de Identificagao
Conhecimento de Critérios

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

O Quadro 30 avalia os artigos quanto aos Limites de Conhecimento.

Quadro 30 — Comprovantes dos Enquadramentos dos Limites do Conhecimento

Artigo Lente 3 - Processo para Identificar
Forma de Limite do
° . ”~ .
N citar Conhecimento Evidéncia

This article examines the benefits of implementing ISO 9000 standard
to construction companies and the criteria used for measuring project

1 Ali e Rahmat Niio performance. The data were obtained from literature review and a
(2010) postal questionnaire survey, which involves 30 managers employed in
International Organization for Standardization-certified construction

companies.

...research approach integrating questionnaire survey, mean scoring
ranking and principal component factor analysis (PCFA) methods was
Ameyaw et al. adopted to evaluate and classify the critical risk factors. A fuzzy

(2015) 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.

The pairwise comparisons rely on the judgements of experts to
formulate priority scales. These measure the intangibles in relative

3 Cl;;lt(\xzf(())rltlg)et Nio 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.
The highway project construction data were collected from the
Creedy et al. published RIP Yearbooks of the QDMR over the period from 1995 to

(2010) 2003 with a portfolio of projects in the sample worth approximately $1
million AUD
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Using the multicriteria decision aid—constructivist methodology

Azevedo, (MCDA-C), a framework for budget performance evaluation for

5 Ensslin e Sim apartment-building projects was developed in which the characteristics

Lacerda (2013) of the context evaluated have been identified, organized, measured, and
integrated according to the decision maker’s values and preferences.
The knowledge data base includes knowledge of managers and experts
6 Ebrat e Ghodsi Sim in the field of construction projects. These experts had enough
(2014) knowledge about big construction projects in Iran and Middle East with
more than ten years experience.
Data are collected from industry professionals across the United States,
El Asmar, and multivariate data analysis techniques are used to validate the
7 | Hannae Loh Nao model. PQR can compare the overall performance for different AEC
(2016) projects, in addition to the performance of various project delivery
systems.
In this Section, we illustrate the application of the proposed approach to
F a real large engineering project, aimed at building the infrastructure and
ang et al. ~ . . ; . .

8 (2012) Nao associated systems (?f the @mre 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.

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
Gonzalez et al. ~ S . . . . ]

9 (2014) Nao qualltatlye gnd quanh?atlve 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.

A set of questionnaires was prepared to request industry participants

10 Lam, Chan e Niio with managing building maintenance project experience for their

Chan (2010) personal views on the success criteria for building maintenance
projects.
In this study, the key indicators of supply chain relationships and
project performance were identified primarily through a comprehensive

11 | Meng (2012) Nao literature review, while a group discussion involving construction
practitioners and academic researchers helped to confirm the
appropriateness of the identified key indicators.

To fill this gap, a survey was conducted on 250 construction project

v Olawale e Sun Niio organizations in the UK, which was followed by face-to-face

(2010) interviews with experienced practitioners from 15 of these
organizations.
Park e . . . .
. Second, using case data and regression analysis, it establishes the
13 | Papadopoulou Nio o . . ; .
(2012) statistical relationship between project size and cost overruns.
To support the methodology used in this research a survey was sent to
Ribeiro e al 750 project managers of construction companie§ with a construction

14 (2013) ’ Nao licence level (habilitation class) equal to five or higher, as conferred by
the INCI (Instituto Nacional da Construgdo ¢ Imobiliario), the
Portuguese National Institute of Construction and Real Estate.

15 Swliqel:lrlczek Niio Regrf?ssion ana}ysis was used to test five hypotheses developed from

(2010) theories on project success.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O Quadro 31 apresenta a avaliacdo dos artigos quanto a Identificagdo dos Critérios.
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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

Evidéncia

This article examines the benefi ts of implementing ISO 9000 standard to
construction companies and the criteria used for measuring project

1 Ali (Z(})llaél)mat Nao 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.
...research approach integrating questionnaire survey, mean scoring ranking
and principal component factor analysis (PCFA) methods was adopted to
5 Ameyaw ef al. Nio evaluate and classify the critical risk factors. A fuzzy synthetic evaluation
(2015) 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.
The pairwise comparisons rely on the judgements of experts to formulate
Clintworth ef al priority scales. These measure the intangibles in relative terms. The
3 (2018) ‘ Nao 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.
Creedy et al The highway project construction data.were collected from the published RI.P
4 (2010) ‘ Nao Yearbooks of the QDMR over the period from 1995 to 2003 with a portfolio
of projects in the sample worth approximately $1 million AUD
Using the multicriteria decision aid—constructivist methodology (MCDA-C),
Azevedo, a framework for budget performance evaluation for apartment-building
5 Ensslin e Sim projects was developed in which the characteristics of the context evaluated
Lacerda (2013) have been identified, organized, measured, and integrated according to the
decision maker’s values and preferences.
The knowledge data base includes knowledge of managers and experts in the
6 Ebrat e Ghodsi Nio field of construction projects. These experts had enough knowledge about big
(2014) construction projects in Iran and Middle East with more than ten years
experience.
El Asmar Data. are collected from' industr.y professionals across the United States, and
7 Hanna e L(;h Nio multivariate data analysis techniques are used to validate Fhe quel. PQR can
(2016) compare the overall performance for different AEC projects, in addition to
the performance of various project delivery systems.
In this Section, we illustrate the application of the proposed approach to a
Fang et al real large engineering project, aimed at building the infrastructure and
8 (2012) ’ Nao 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.
This research applies a case-study approach (Yin 1994) with an in-depth
statistical analysis of data obtained from two building projects. Indicators
Gonzalez et al used -in .the r@searc.h reported in this paper examine the qualitativ? gnd
9 (2014) ' Nao 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.
Lam. Chan e A set of questionnaires was prepared to request industry participants with
10 Chal; (2010) Nao managing building maintenance project experience for their personal views
on the success criteria for building maintenance projects.
In this study, the key indicators of supply chain relationships and project
performance were identified primarily through a comprehensive literature
11 | Meng (2012) Nao 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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Olawale ¢ Sun To fill this gap, a survey was conducted on 250 construction project
12 (2010) Nao organizations in the UK, which was followed by face-to-face interviews with
experienced practitioners from 15 of these organizations.
13| pa :(;lcr)koeulou Nio Second, using case data and regression analysis, it establishes the statistical
p (201132) relationship between project size and cost overruns.
To support the methodology used in this research a survey was sent to 750
Ribeiro et al project managers of construction companies with a construction licence level
14 (2013) ' Nao (habilitation class) equal to five or higher, as conferred by the INCI (Instituto
Nacional da Construgdo e Imobiliario), the Portuguese National Institute of
Construction and Real Estate.
15 Thi e Swierczek Nio Regression analysis was used to test five hypotheses developed from theories
(2010) on project success.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

No Quadro 32 sdo apresentados os dados sob analise da Lente 3.

Quadro 32 — Lente 3 - Processo para identificar

Artigo Lente 3 - Processo para Identificar

N oz b Conhesimento | eriérios.
1 Ali e Rahmat (2010) Nao Nao

2 Ameyaw et al. (2015) Nao Nao

3 Clintworth et al. (2018) Nao Nao

4 Creedy et al. (2010) Nao Nao

5 Azevedo, Ensslin e Lacerda (2013) Sim Sim

6 Ebrat e Ghodsi (2014) Sim Nao

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

8 Fang et al. (2012) Nao Nao

9 Gonzalez et al. (2014) Nao Nao

10 Lam, Chan e Chan (2010) Nao Nao

11 Meng (2012) Nao Nao

12 Olawale e Sun (2010) Nao Nao

13 Park e Papadopoulou (2012) Nao Nao

14 Ribeiro et al. (2013) Nao Nao

15 Thi e Swierczek (2010) Nao Nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A Anélise Sistémica 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 Nao

Limites do conhecimento 2 13

Identificagdo dos critérios 1 14

Fonte: Dados da pesquisa, (2019.




103

Analise do processo utilizado para identificar o reconhecimento da necessidade de
expandir o conhecimento do decisor sobre o contexto:
e 13,3% dos artigos reconheceram a necessidade de expandir o conhecimento do
decisor;
e 86,7% dos artigos ndo reconheceram a necessidade de expandir o conhecimento do
decisor.
Analise do processo utilizado para identificar que critérios foram determinados a partir
dos valores do decisor:
e 0,7% dos artigos do PB determinam os critérios a partir dos valores do decisor;
e 93.3% dos artigos do PB nao determinam os critérios a partir dos valores do decisor;

A Figura 20 traz a representacao grafica do resumo da Lente 3:

Figura 20 — Resumo da Lente 3

Identificar Critérios Limite do Conhecimento
6,7% 13,3%

93, 86,7%

% . .
sim B nao B sim ®nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O decisor toma as decisdes a partir do seu sistema de valores e preferéncias. Em um
contexto de decisdo, esse sistema de valores e preferéncias interatua com as propriedades do
ambiente construindo novas entidades, chamadas de “valores U propriedade”, que sao
singulares do decisor, para o ambiente ¢ o momento (ROY, 1993; BANA E COSTA;
VANSNICK, 1995).

Portanto, a constru¢do de um modelo de apoio a decisdo necessita ser construido a
partir do decisor a quem se destina, em que ¢ necessario um processo de expansdo 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”.
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O objetivo do ProKnow-C em sua Lente 3 - Processo para Identificar ¢ nortear as
pesquisas, a fim de garantir que, a partir do decisor para o qual o modelo esta sendo
construido, os objetivos sejam identificados e se utilizem procedimentos para auxiliar o
decisor a evidenciar seus “valores U propriedade”, permitindo garantir legitimidade ao
modelo.

Na analise sistémica da Lente 3 do Portfélio Bibliografico, observou-se que apenas
dois dos artigos reconheceram que o processo de construir o modelo deve se preocupar
também com a expansao do entendimento sobre o contexto do decisor; entretanto, um desses
artigos ndo determinou os critérios integralmente a partir do decisor.

Roy (1993) afirma que a abordagem construtivista, além de buscar ampliar o
conhecimento do decisor, também ¢ a mais adequada para o apoio a decisdo, 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 compreensdo do contexto. Assim, esse cenario

representa uma oportunidade de aperfeicoamento ao pesquisador.

4.2.4 Lente 4 — Mensuracao

Com o intuito de analisar outra areca de conhecimento contida na defini¢do de
avalia¢dao de desempenho como instrumento de apoio a decisdo, a Lente 4 ¢ construida com o
objetivo de analisar se os artigos que compdem o Portfolio Bibliografico em relagao a
mensuracao atendem aos principios da Ordinalidade (qualitativos) e Cardinalidade
(quantitativos) da teoria da mensuragdo (MICHELI; MARI; 2014; STEVENS, 1946). Cabe
ressaltar que este ¢ 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 Mensuracao

Andlise Sistémica

%N

Processo p/

Abordagem || Singularidade Identificar Mensuragao || Integracao Gestao
Realiza Qualitativa Quantitativa
Mensuragao? (Ordinal) ( Cardinal)

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

Para abordar o assunto mensuracdo ¢ necessario primeiro conceituar o sentido da
palavra “escala”, uma vez que ela d4 sentido a mensuracao. Escala ¢ uma regra ou método
que correlaciona propriedades fisicas e quimicas (que se deseja mensurar) a algum tipo de
representacdo simbolica, tais como: desenhos; descrigdes verbais; nimeros, entre outros
aspectos. As escalas sdo classificadas segundo seu grau de informagdes em: nominais,
ordinais, intervalo e razdo (STEVENS, 1946; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001).

Para avaliar se o artigo atende aos principios da Ordinalidade (qualitativos) ¢
necessario constatar neles a presenga de escalas que atendam as propriedades da objetividade,
precisdao e exaustividade. Assim, € necessario verificar se as escalas utilizadas observam as
propriedades da Ordinalidade (qualitativos), que sdo (MICHELI; MARI, 2014):

a) Nao Ambiguidade — todos entendem de igual maneira cada nivel;

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

efetivamente se deseja acompanhar;

c) Operacionalidade — ¢ fisicamente possivel medir a propriedade que se deseja

avaliar;

d) Homogeneidade — todos os niveis da escala mensuram as mesmas propriedades

do contexto;

e) Inteligibilidade — todos que forem medir aquela propriedade chegardo ao mesmo

resultado; e,
f) Quando em cada nivel permitir saber o que lhe falta para alcancar o desempenho

superior € que ao perder reduz o nivel de desempenho. (ENSSLIN et al., 2009).
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Ja os principios da Cardinalidade (quantitativos) sdo verificados observando se os
artigos utilizam escalas compativeis com as operagdes estatisticas utilizadas no artigo
(STEVENS, 1946). Deve-se avaliar se as escalas (Nominais, Ordinais, de Intervalo e de
Razdo) sdo utilizadas em acordo com as propriedades estatisticas que a escala permite,
quando de seu uso, em acordo com os Fundamentos da Teoria da Mensuragdo, quanto as
operagdes estatisticas realizadas.

O Quadro 34 identifica quais sao os artigos que estao aplicando a Mensuragao.

Quadro 34 — Lente 4 - Identificacdo dos Artigos que Realizam Mensuragao

Artigo Lentes 4 - Mensuracio
N° | Forma de citar Reallza~ Evidéncia
Mensuracio?
Ali e Rahmat 5
1 (2010) NAO -
A fuzzy model for evaluating risk impacts on variability between
Ameyaw et al. . .
2 2015) SIM contract sum and final account in government-funded construction
projects
Clintworth et al. Combining multicriteria decision analysis and cost—benefit analysis in

3 SIM the assessment of maritime projects financed by the European

(2018) Investment Bank
It identifies the owner risk variables that contribute to significant cost
4 Creedy et al. SIM overrun and then uses factor analysis, expert elicitation, and the
(2010) nominal group technique to establish groups of importance ranked
owner risks.
Azevedo, Performance Measurement to Aid Decision Making in the Budgeting
5 Ensslin e SIM Process for Apartment-Building Construction: Case Study Using
Lacerda (2013) MCDA-C
6 Ebrat e Ghodsi SIM Construction Project Risk Assessment by using Adaptive-Network-
(2014) based Fuzzy Inference System: An Empirical Study
El Asmar, Hanna x
71 e Loh (2016) NAO -
Fane et al Int his paper, a topological analysis based on network theory is
8 & ¢l at SIM presented, which aims at identifying key elements in the structure of
(2012) . . . . . . .
interrelated risks potentially affecting a large engineering project.
Gonzalez et al. 5
? (2014) NAO )
In addition, a project success equation was formulated from the
Lam, Chan e .. . .
10 SIM principal components analysis to generate a composite score so as to

Chan (2010) indicate the level of success of building maintenance projects.

In this study, the key indicators of supply chain relationships and
project performance were identified primarily through a
11 Meng (2012) SIM comprehensive literature review, while a group discussion involving
construction practitioners and academic researchers helped to confirm
the appropriateness of the identified key indicators.

To fill this gap, a survey was conducted on 250 construction project
12 Olawale e Sun SIM organizations in the UK, which was followed by face-to-face
(2010) interviews with experienced practitioners from 15 of these

organizations.
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A questionnaire was designed to facilitate the collection of

Park ¢ quantitative data related to the frequency and severity of causes of
13 | Papadopoulou SIM ) . ! . 4 .

(2012) cost overruns in transport infrastructure projects in Asia and achieve

the third research objective.
Ribeiro et al. 5
14 (2013) NAO -
Thi e Swierczek Critical success factors in project management: implication from

15 SIM .

(2010) Vietnam

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

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

Qualitativas.

Quadro 35 — Lente 4 - Identificagao dos Artigos que Atendem as Propriedades Qualitativas

Artigo Lentes 4 - Mensuracio
As Escalas
N° | Forma de citar atenc!em as Evidéncia
propriedades
Qualitativas?
1 Ali e Rahmat NAO SE )
(2010) APLICA
The Likert scale rating system adopted in this study rendered the
Ameyaw ef al : resulting data ordinal, Which is .suitable for different staFistical ana}ygis.
2 (2015) ’ NAO 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).
Clintworth ef al (c) estimation of the decision. Weightings. through the fuzzy triangu.lar
3 (2018) ’ SIM methodology and (d) aggregating the relative weightings of the decision
criteria in order to establish rankings for the identified alternatives.
Creedy et al 3 The regression analysis demonstrated a weak correlation between the
4 (2010) ’ NAO size of highway projects, as measured in the indexed programmed cost
and the size of cost overruns.
Azevedo Thg gltematives must then be sort.ed according to the preferenges of the
5 Ensslin e’ SIM Fiecmon maker. Once the .alternatlves' have been .sortqd, an ordlngl scale
Lacerda (2013) is revealed, and .the same instrument is used for identifying functions of
the values described in Fig. 4.
Next, based on the obtained data an Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
6 Ebrat e Ghodsi NAO System (ANFIS) has been designed for the evaluation of project risks.
(2014) In addition, a stepwise regression model has also been designed and its
results are compared with the results of ANFIS
7 El Asmar, Hanna | NAO SE )
e Loh (2016) APLICA
3 Fang et al. NAO In this study, a qualitative scale (from 0 to 10) is used for assessing the
(2012) strength of risk interactions, in terms of cause-effect relationship.
o | Gonzilezetal NAO SE ]
(2014) APLICA
The respondents were asked to rate each attribute for the construct of
10 Lam, Chan e NAO the KPIs for building maintenance projects on a five-point Likert scale

Chan (2010)

to indicate the level of importance, ranging from “1” equal to “Highly
unimportant” to “5” equal to “Highly important”.
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The respondents' perceptions were rated according to a four-point Likert
scale (1=Strongly Agree; 2=Agree; 3=Disagree; and 4=Strongly

1 Meng (2012) NAO Disagree). Each statement corresponds to a specific relationship
indicator (indicated in parentheses after cach statement).
In the same way, a question was also asked separately about cost
12 Olawale e Sun NAO control. Respondents were asked to rank the factors, using a Likert
(2010) scale, as ‘extremely important’, ‘important’, ‘unimportant’ or
‘extremely unimportant’.
Park ¢ Questions in Parts 2 and 3 of the questionnaire were presented using a
13 | Papadopoulou NAO five-point Likert scale (Knight and Ruddock, 2008). The frequency of
P (20{)2) causes of cost overruns was measured using the following scale: 0 —
never; 1 —rarely; 2 — sometimes; 3 — often; 4 — always.
14 Ribeiro et al. NAO SE i
(2013) APLICA
This consists of project goal, size and value, financial control, budget
. . authority of the project manager, uniqueness of project activities,
15 Thi ¢ Swierczek NAO density of project network and the urgency of the project outcome. Each

(2010)

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 sao identificados quais sdo os artigos que atendem as propriedades

Quantitativas.

Quadro 36 — Lente 4 - Identificagao dos Artigos que Atendem as Propriedades Cardinais

Artigo Lentes 4 - Mensuracio
As Escalas
N° Forma de citar aten(!em as Evidéncia
propriedades
Quantitativas?
. NAO SE
1 | Ali e Rahmat (2010) APLICA -
The Likert scale rating system adopted in this study rendered the
Amevaw et al resulting data ordinal, which is suitable for different statistical
2 (%101 5‘)3 a NAO 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).
Clintworth ef al The comparisons are made using a scale of absolute judgements
3 ' SIM that denote the degree to which one criterion dominates another
(2018) . . .
with respect to a given attribute.
The regression analysis demonstrated a weak correlation between
4 | Creedy et al. (2010) NAO the size of highway projects, as measured in the indexed
programmed cost and the size of cost overruns.
With the evaluation model for the budgeting process, the decision
maker can do the following: (1) understand the overall situation
5 Azevedo, Ensslin e SIM and each criterion, EPV, FPV, and area; (2) generate improvement
Lacerda (2013) actions and view the consequences of those actions; and (3) rate
and prioritize actions that will have a greater overall effect on the
context.
Ebrat ¢ Ghodsi As m§ntloned, .the goal o'f . quantitative risk analys'ls is the
6 (2014) SIM numerical analysis of probability of occurrence of each risk and its
outcomes on project objectives.
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7 El Asmar, Hanna e NAO SE )
Loh (2016) APLICA
In this study, a qualitative scale (from 0 to 10) is used for
8 Fang et al. (2012) NAO assessing the strength of risk interactions, in terms of cause-effect
relationship.
9 Gonzalez et al. NAO SE i
(2014) APLICA
The respondents were asked to rate each attribute for the construct
10 Lam, Chan e Chan NAO of the KPIs for building maintenance projects on a five-point
(2010) Likert scale to indicate the level of importance, ranging from “1”
equal to “Highly unimportant” to “5” equal to “Highly important”.
The respondents' perceptions were rated according to a four-point
Likert scale (1=Strongly Agree; 2=Agree; 3=Disagree; and
11 Meng (2012) NAO 4=Strongly Disagree). Each statement corresponds to a specific
relationship indicator (indicated in parentheses after each
statement).
In the same way, a question was also asked separately about cost
Olawale e Sun ~ control. Respondents were asked to rank the factors, using a Likert
12 NAO . . R R ,
(2010) scale, as ‘extremely important’, ‘important’, ‘unimportant’ or
‘extremely unimportant’.
Questions in Parts 2 and 3 of the questionnaires were presented
using a five-point Likert scale (Knight and Ruddock, 2008). The
Park e Papadopoulou ~ .
13 (2012) NAO frequency of causes of cost overruns was measured using the
following scale: 0 — never; 1 — rarely; 2 — sometimes; 3 — often; 4
— always.
. NAO SE
14 | Ribeiro et al. (2013) APLICA -
This consists of project goal, size and value, financial control,
Thi e Swierczek N budget authority of the project manager, uniqueness of project
15 NAO activities, density of project network and the urgency of the project

(2010)

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.

Quadro 37 — Lente 4 - Mensuragao

No Quadro 37 ¢ apresentado o resumo das identificacdes da Lente 4 - Mensuragao.

Artigo Lentes 4 - Mensuracio
7 As Escalas atendem as As Escalas.atendem as
o : Realiza . propriedades
N Forma de citar ~ propriedades —
Mensuracao? Qualitativas (ordinal)? Quantitativas
) (Cardinal)?
1 Ali e Rahmat (2010) NAO NAO SE APLICA NAO SE APLICA
2 Ameyaw et al. (2015) SIM NAO NAO
3 Clintworth ef al. (2018) SIM SIM SIM
4 Creedy et al. (2010) SIM NAO NAO
Azevedo, Ensslin e Lacerda
5 (2013) SIM SIM SIM
6 Ebrat ¢ Ghodsi (2014) SIM NAO SIM
El Asmar, Hanna e Loh x ® ®
7 (2016) NAO NAO SE APLICA NAO SE APLICA
8 Fang et al. (2012) SIM NAO NAO
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9 Gonzalez et al. (2014) NAO NAO SE APLICA NAO SE APLICA
10 | Lam, Chan e Chan (2010) SIM NAO NAO
11 Meng (2012) SIM NAO NAO
12 Olawale e Sun (2010) SIM NAO NAO
13 | Park e Papadopoulou (2012) SIM NAO NAO
14| Ribeiro eral. (2013) NAO NAO SE APLICA NAO SE APLICA
15 Thi e Swierczek (2010) SIM NAO NAO

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A Andlise Sistémica da Lente 3 - Mensuracao, 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

Realiza mensuragao 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.

Analise dos artigos que realizam a mensura¢iao em seus modelos de AD.
o 73,3% dos artigos do PB realizam mensuragao;

e 26,7% dos artigos do PB NAO realizam mensuragao.

Analise dos artigos quanto ao atendimento das propriedades ordinais (qualitativa) da:
Nao Ambiguidade; Homogeneidade; Inteligibilidade; e, permitem distinguir os
desempenhos melhor e pior.

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

e 86,7% dos artigos do PB NAO atendem as propriedades ordinais.

Analise dos artigos quanto ao atendimento das propriedades cardinais (as operacoes
realizadas com as escalas estao contidas nas propriedades estatisticas que a escala

permite de acordo com a Teoria da Mensuracio).
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e 20,0% dos artigos do PB tém suas operacdes com as escalas em acordo com as
propriedades estatisticas que a escala permite;

e 53,3% dos artigos do PB NAO tém suas operagdes com as escalas em acordo com as
propriedades estatisticas que a escala permite;

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

Analise dos artigos que suas escalas conjuntamente atendem simultaneamente as
propriedades ordinais e cardinais.
e 13.3% dos artigos do PB tém suas escalas atendendo simultaneamente as propriedades
ordinais e cardinais da Teoria da mensuragao;
e 86,7% dos artigos do PB NAO tém suas escalas atendendo simultaneamente as
propriedades ordinais e cardinais da Teoria da mensuragao;

Na Figura 22 ¢ demonstrada a representagdo grafica do resumo da Lente 4.

Figura 22 — Resumo da Lente 4 - Mensuracao

Realiza Mensuragao? Atende as propriedades ordinais?

13,3%
26,7%

73,3% 86,7%

= sim = ndo = sim = ndo
Atende as propriedades cardinais? Atende as propriedades ordinais e
cardinais?

20,0%

13,3%

80,0%
? 86,7%

®sim = ndo = sim ®ndo

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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A acdo de conferir simbolos (numéricos, descritivos, pictoricos etc.) as propriedades
objetivas que podem ser observadas em um determinado contexto, ¢ definido como
Mensuragao. Na construc¢ao das escalas ordinais para realizar a Mensuragao ¢ imprescindivel
atentar as suas propriedades fundamentais, que sdo: objetividade; precisdo, e exaustividade,
adicionalmente necessita atender as propriedades cardinais quanto a compatibilidade dos
graus de liberdade da escala com as operagdes que sdo realizadas (MICHELI; MARI, 2014;
STEVENS, 1946).

O ProKnow-C em sua Lente 4 - Mensuracao se propoe a orientar as pesquisas, a fim
de esclarecer as propriedades qualitativas e quantitativas, que necessitam respeitar, para
atender aos Fundamentos da Teoria da Mensuragao ¢, dessa forma, estar em consonancia com
as recomendagoes cientificas.

Na analise sistémica da Lente 4 - Mensuracao do Portf6lio Bibliografico, observou-
se que quatro dos 15 artigos ndo realizaram mensuracdo, sendo que dois dos artigos
atenderam as propriedades ordinais (qualitativas) da mensuragdo e, dos 11 artigos que
realizaram mensuragdo, apenas trés atenderam as propriedades cardinais (quantitativas) da
mensuragao.

A partir dessas constatacdes fica evidenciado que desenvolver modelos de apoio a
decisdo que atendam as propriedades qualitativas quanto a: objetividade; exatidao; e precisao,
e, adicionalmente, as propriedades quantitativas quanto a valer-se de escalas cardinais com
graus de liberdades compativeis com as operacdes a serem realizadas representa uma

contribuicao.

4.2.5 Lente 5 - Integracao

A penultima lente tem a fun¢do de realizar uma analise sobre a forma como ¢
realizada a integragdo dos critérios de avaliagdo (agregacdo aditiva), para que seja possivel
efetuar uma avaliacdo global do contexto, uma vez que a avaliagdo de desempenho como
instrumento de apoio a decisao preve esta atividade como mais um momento de construcao de
conhecimento no decisor.

Em um primeiro momento ¢ analisado se o artigo realiza a integragdo dos critérios
para ter uma avaliacdo global. Em caso positivo se a integracdo ¢ realizada em forma:
numérica, descritiva ou grafica. A continuacdo, para os que realizam a integragdo numérica, ¢
verificar se a integragdo ¢ realizada a partir de niveis de referéncia previamente estabelecidos

em cada escala.
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Nesse sentido, esta lente tem como objetivo avaliar se os trabalhos realizam a
integracdo de forma numericamente, descritivamente ou graficamente, e se a integracdo ¢
realizada a partir de niveis de referéncia estabelecidos nas escalas, conforme apresentado na
Figura 23.

Essa preocupacdo 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 importancia do critério deve ser relativa e associada aos niveis de referéncia da escala —
mudando os niveis, mudam as constantes de integracao.

Tal necessidade decorre do fato de que os critérios que se deseja integrar possuem
escalas “de intervalo” que mesmo sendo cardinais, a mensuragdo da intensidade de
atratividade ocorre somente entre intervalos e ndo entre niveis, portanto, somente procede
estabelecer coeficientes para sua integracao a partir de um definido intervalo na escala. A
constante de integragdo corresponde a atratividade de melhorar o desempenho do nivel

inferior para o superior.

Figura 23 — Lente 5 - Integracao

Andlise Sistémica

. . Processo p/ N - ~
Abordagem || Singularidade Identificar Mensuragao || Integragao Gestao
Como Niveis de
Realiza Referéncia

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

No Quadro 39 sao identificados quais artigos utilizam niveis de referéncia.

Quadro 39 — Resumo dos Processos para Identificar niveis de referéncia

Artigo Lente 5 - Integracao
Utiliza
N° Forma de citar Niveis de Evidéncia
Referéncia?
Ali e Rahmat (2010) NAO -
Ameyaw et al. (2015) NAO -
3 Clintworth et al. (2018) NAO -
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4 Creedy et al. (2010) NAO -
Fig. 5 also illustrates the determination of the Status Quo
of FPV 10 (standardize process). For each evaluation

(| B s | g o den, e e e e
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) NAO -

7 | El Asmar, Hanna e Loh (2016) NAO -

8 Fang et al. (2012) NAO -

9 Gonzélez et al. (2014) NAO -

10 Lam, Chan e Chan (2010) NAO -

11 Meng (2012) NAO -

12 Olawale ¢ Sun (2010) NAO -

13 | Park e Papadopoulou (2012) NAO -

14 Ribeiro et al. (2013) NAO -

15 Thi e Swierczek (2010) NAO -

Fonte: Dados da pesquisa , 2019.

No Quadro 40 s3o apresentados os artigos que identificam as formas (como) de

integragao.

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

Artigo Lente 5 - Integracio
N° | Forma de citar Como Evidéncia
(Forma)
Nao realiza
1 Ali e Rahmat integracao i
(2010) (ndo realiza
mensuragio)

The Likert scale rating system adopted in this study rendered the
resulting data ordinal, which is suitable for different statistical
Numérica | 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).

Ameyaw ef al.
(2015)

Clintworth ef al The methodology is mainly characterised by the classification of
3 worth et at. Numérica | values which do not have sharply defined boundaries. Subjective

(2018) judgments are to be represented by fuzzy numbers.
Use of multivariate linear regression analysis to investigate
Creedy et al. - . . . .
4 Numérica | correlations between cost overrun risk factors and project attributes
(2010) . S .
by using historic project data.
Fig. 5 also illustrates the determination of the Status Quo of FPV 10
- (standardize process). For each evaluation criterion (descriptor), the
. Numérica, .. . .
5 Azevedo, Ensslin e Descritiva decision maker set the performance achieved (a) with the recent
Lacerda (2013) Grafica 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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This paper offers three major contributions to the construction
engineering and management literature: (1) it presents the

6 Ebrat2<(3) 1(1h0ds1 Numérica | development and validation of the comprehensive performance
( ) model; (2) it provides the first comparison of project delivery
systems through a single comprehensive metric; and
Nao realiza
7 El Asmar, Hanna e | integracdo i
Loh (2016) (ndo realiza
mensuracao)
In this study, a qualitative scale (from 0 to 10) is used for assessing
8 | Fangetal (2012) Numérica | the strength of risk interactions, in terms of cause-effect
relationship.
Nao realiza
9 Gonzalez et al. integracao i
(2014) (ndo realiza
mensuragio)
The respondents were asked to rate each attribute for the construct
10 Lam, Chan e Chan Numérica of the KPIs for building maintenance projects on a five-point Likert
(2010) scale to indicate the level of importance, ranging from “1” equal to
“Highly unimportant” to “5” equal to “Highly important”.
The respondents' perceptions were rated according to a four-point
Likert scale (1=Strongly Agree; 2=Agree; 3=Disagree; and
11 Meng (2012) Numérica | 4=Strongly Disagree). Each statement corresponds to a specific
relationship indicator (indicated in parentheses after each
statement).
In the same way, a question was also asked separately about cost
Olawale e Sun - control. Respondents were asked to rank the factors, using a Likert
12 Numérica . . .. . 2
(2010) scale, as ‘extremely important’, ‘important’, ‘unimportant’ or
‘extremely unimportant’.
Questions in Parts 2 and 3 of the questionnaires were presented
Park e using a five-point Likert scale (Knight and Ruddock, 2008). The
13 Papadopoulou Numérica | frequency of causes of cost overruns was measured using the
(2012) following scale: 0 — never; 1 — rarely; 2 — sometimes; 3 — often; 4 —
always.
Nao realiza
14 Ribeiro et al. integracao i
(2013) (ndo realiza
mensuracao)
This consists of project goal, size and value, financial control,
. . budget authority of the project manager, uniqueness of project
15 Thi e Swierczek Numérica acti\%ities, density of proj ecJt networkgand the urgency of thi project

(2010)

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 identificagdes da Lente 5 - Integragao.

Quadro 41 — Resumo dos Processos da Lente 5 - Integracao

Artigo Lente 5 - Integracio
N° Forma de citar Como (Forma) LS Nwe.ls (5
Referéncia?
1 Ali e Rahmat (2010) Nao realiza 1ntegra(;a~o (nfo realiza NAO
mensuracao)
Ameyaw et al. (2015) Numérica NAO
Clintworth et al. (2018) Numérica NAO
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4 Creedy et al. (2010) Numérica NAO
5 Azevedo, Ensslin e Lacerda (2013) Numérica, Descritiva e Grafica SIM
6 Ebrat e Ghodsi (2014) Numérica NAO
7 El Asmar, Hanna e Loh (2016) Nao reallzanigzlesgllr ;@;;(;)(nao realiza NAO
8 Fang et al. (2012) Numérica NAO
9 Gonzilez et al. (2014) Nao reahzaﬂﬁfﬁf;g%nao realiza NAO
10 Lam, Chan e Chan (2010) Numérica NAO
11 Meng (2012) Numérica NAO
12 Olawale e Sun (2010) Numérica NAO
13 Park e Papadopoulou (2012) Numérica NAO
14 Ribeiro ef al. (2013) Nao reahzaﬂ‘éfflf;‘ggnao realiza NAO
15 Thi e Swierczek (2010) Numérica NAO

Fonte: Dados da pesquisa , 2019.

A Analise Sistémica da Lente 5 - Integragdo, para a amostra de artigos representada

pelo PB, evidenciou que:

Analise dos artigos quanto a forma como realizam a integracio.

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

NENHUM dos artigos do PB realiza APENAS Integracdo Descritivamente;

e NENHUM dos artigos do PB realiza APENAS Integracdo Graficamente;
e 0,67% dos artigos do PB realizam Integracdo de duas ou mais das formas acima;

e 26,67% dos artigos do PB que NAO realizam integragio.

Andlise dos artigos que determinam niveis de referéncia para a determinac¢io das
constantes de integracio.
e 6,67% dos artigos do PB realizam a integracgdo a partir de niveis de referéncia;

e 93.33% dos artigos do PB realizam a integra¢do sem o uso de niveis de referéncia.

A Figura 24 traz a representacao grafica do resumo da Lente 5.
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Figura 24 — Resumo da Lente 5 - Integragdo

26,67%

Formas de integragdo Utiliza Niveis de Referéncia?

6,67% 6,7%

= Numérica '

= Nio realiza
integragdo (ndo
realiza mensuragdo)

Duas ou mais formas

66,67%

®sim ®ndo

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

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

Modelos de Agregacao Aditiva, utilizando-se de “Taxas de compensagdo™ (tradeoff).

O estabelecimento dos niveis de referéncia (Neutro, Bom) fornecem muitas

vantagens:

a)
b)

e)

Aumenta o entendimento do objetivo sendo representado;

Torna possivel avaliar o valor absoluto do impacto de agdes (Exemplo: impacto
comprometedor, mercado, exceléncia), independentemente de suas avaliagdes
relativas de outras acdes (Exemplo: acdo X ¢ melhor que Z neste objetivo);

Permite uma imediata avalia¢ao da atratividade ou ndo atratividade de uma agao neste
critério;

Permite a aplicacao de procedimentos fundamentados cientificamente para estabelecer
as taxas;

Guia o processo de criagdo de a¢des melhores.

Foi com esse entendimento que os artigos do Portfélio Bibliografico foram

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

sao aproveitados pelos pesquisadores desta area.

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

integracdo 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 gréfica;

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

26,67% dos artigos (4) ndo realizaram integragao.
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Com relagdo a integracdo a partir de nivel de referéncia, apenas um artigo realizou
essa etapa.
Pelo que se constata quando da utilizagdo em pesquisa multicritério, nesta area de
conhecimento;
e A representacdo da integracao em forma numérica e grafica sera um diferencial;
e A realizagdo da integragdo a partir de niveis de referéncia, igualmente ird contribuir

para a cientificidade dos trabalhos cientificos.

4.2.6 Lente 6 - Gestao

A ultima lente tem a fungdo de analisar se o conhecimento gerado pelo modelo de
avaliacdo de desempenho estd permitindo conhecer o atual perfil da instituicdo (desempenho
em cada critério), facilitando o seu monitoramento, e cria as condi¢des para gerar agdes para
seu aperfeicoamento (ENSSLIN, 2017), conforme apresentado na Figura 25.

Figura 25 — Lente 6 - Gestao

Analise Sistémica

%N

Processo p/
Identificar

Mensuragao || Integracao Gestao

/

Processo para
melhoria

Abordagem || Singularidade

Monitorar

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

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

todos os critérios e evidencia aqueles com desempenho piores € 0s mais competitivos.

Quadro 42 — Comprovantes dos Enquadramentos (Monitorar)

Artigo Lente 6 - Gestao
N° Forma de citar Monitora? Evidéncia
Ali e Rahmat (2010) NAO -
Ameyaw et al. (2015) NAO -

Clintworth ef al. (2018) NAO -

AW —

Creedy et al. (2010) NAO -
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The determination of the Status Quo in a recent budget
Azevedo. Ensslin e identifies the strengths and weaknesses of the company
5 Lacer d; (2013) SIM 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) NAO -
El Asmar, Hanna e Loh P
7 (2016) NAO -
8 Fang et al. (2012) NAO -
9 Gonzalez et al. (2014) NAO -
10 | Lam, Chan e Chan (2010) NAO -
11 Meng (2012) NAO -
12 Olawale e Sun (2010) NAO -
Park e Papadopoulou e
13 (2012) NAO -
14 Ribeiro et al. (2013) NAO -
15 Thi e Swierczek (2010) NAO -

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

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

processo para gerar agoes de aperfeigoamento.

Quadro 43 — Comprovantes dos Enquadramentos (Geracao Ac¢des de Aperfeicoamento)

Artigo Lente 6 - Gestao
Permite Gerar
N° Forma de citar Acoes de Evidéncia
Aperfeicoamento?
1 Ali e Rahmat (2010) NAO -
2 Ameyaw et al. (2015) NAO -
3 Clintworth et al. (2018) NAO -
4 Creedy et al. (2010) NAO -
Therefore, from the Status Quo established by the
5 Azevedo, Ensslin e SIM f:omp.rehensive . evaluation model, the decision maker
Lacerda (2013) identifies descriptors that contribute most to the overall
assessment and the FPVs with the worst performance.
6 Ebrat e Ghodsi (2014) NAO -
El Asmar, Hanna e Loh x
7 (2016) NAO -
8 Fang et al. (2012) NAO -
9 Gonzalez et al. (2014) NAO -
10 | Lam, Chan e Chan (2010) NAO -
11 Meng (2012) NAO -
12 Olawale e Sun (2010) NAO -
Park e Papadopoulou ~
13 (281 2 P NAO -
14 Ribeiro et al. (2013) NAO -
15 | Thie Swierczek (2010) NAO -

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

Quadro 44 — Resumo dos Processos da Lente 6 - Gestao

Artigo Lente 6 - Gestao
N° Forma de citar Pel;&n;)lzifgzzzl;ntﬁ(tf; L Evidéncia 11&\/:)2:;22;:;?
1 Ali e Rahmat (2010) NAO NAO NAO
2 Ameyaw et al. (2015) NAO NAO NAO
3 Clintworth et al. (2018) NAO NAO NAO
4 Creedy et al. (2010) NAO NAO NAO
5 Azevedo, Ensslin e Lacerda (2013) SIM SIM SIM
6 Ebrat e Ghodsi (2014) NAO NAO NAO
7 El Asmar, Hanna e Loh (2016) NAO NAO NAO
8 Fang et al. (2012) NAO NAO NAO
9 Gonzalez et al. (2014) NAO NAO NAO
10 Lam, Chan e Chan (2010) NAO NAO NAO
11 Meng (2012) NAO NAO NAO
12 Olawale e Sun (2010) NAO NAO NAO
13 Park e Papadopoulou (2012) NAO NAO NAO
14 Ribeiro et al. (2013) NAO NAO NAO
15 Thi e Swierczek (2010) NAO NAO NAO

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A Andlise Sistémica da Lente 6 - Gestdo, para a amostra de artigos representada pelo
PB, evidenciou que:
Analise dos artigos quanto ao uso do monitoramento para apoiar a gestao.
e 0,7% dos artigos do PB permitem monitorar o desempenho dos critérios do modelo;
* 93,3% dos artigos do PB Nao monitoram o desempenho dos critérios do modelo.
Analise dos artigos quanto ao uso de processo para gerar acdes de aperfeicoamento.
e 0,7% dos artigos do PB identificam a¢des de aperfeicoamento;
o 93.3% dos artigos do PB nao identificam a¢des de aperfeicoamento.
Analise dos artigos quanto ao uso do monitoramento e de processo para gerar acoes de
aperfeicoamento.
o 0,7% dos artigos do PB monitoram e identificam acgdes de aperfeicoamento
simultaneamente;
e 933% dos artigos do PB ndo monitoram e geram acgdes de aperfeicoamento
simultaneamente.

A Figura 26 traz a representagao grafica do resumo da Lente 6:
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Figura 26 — Resumo da Lente 6 - Gestao

Monitora? Permite Gerar AcOes de Aperfeicoamento?
onitora?

6.7% 6,7%

93,3%

= sim = ndo

= sim ®ndo

Monitora e Aperfeicoa?

6,7%

= Sim

= Ndo

93,3%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A partir da analise sistémica sob a luz da Lente 6, observou-se que apenas um dos 15
artigos realiza, de fato, o monitoramento — identificar o qué, como medir (escala), qual a
posicdo atual e onde se quer chegar de forma clara e evidente. Ainda na Lente 6, agora em
relacdo ao aspecto de identificagdo dos artigos analisados que permite gerar acdes de
aperfeigoamento, ou seja, os artigos em que o autor deixe claro o que deve ser feito para
promover o aperfeicoamento, 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 eficidcia da metodologia, frente aos

demais trabalhos apresentados.

4.2.7Conclusio da Analise Sistémica

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

avaliacdo de desempenho deve ter a missdo de construir o conhecimento no gestor, sobre o

contexto especifico a que estd se propondo avaliar, utilizando-se de mecanismos que
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identifiquem, organizem, mensurem e realizem a integracao, apontando ainda as medidas para
visualizar o impacto das agdes e seu gerenciamento. Como apenas um dos artigos do portfélio
bibliografico, que representa um fragmento da literatura a partir da visdo do pesquisador,
aborda o monitoramento ¢ apresenta acdes de aperfeigoamento constatou-se uma

oportunidade a pesquisadores que utilizam o modelo multicritério de avaliagao.

43MODELO DE APOIO A GESTAO DA ELABORACAO DE PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA DE ESGOTO: UM ESTUDO DE CASO

Esta subse¢do apresenta a operacionalizacdo da constru¢do do modelo construtivista
para apoiar a gestdo do processo de elaboracdo de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em
uma concessiondria do Sul do Brasil. Para atingir o objetivo principal deste estudo foi
utilizado como instrumento de interven¢do, a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo-
Construtivista (MCDA-C), apresentada na se¢do da Metodologia, a partir da execugdo das
seguintes fases:

a) Fase de Estruturacao;

b) Fase de Avaliacdo;

c) Fase de Recomendagdes.
4.3.1 Fase de Estruturacao

Na metodologia MCDA-C, a fase de estruturagao propde-se, de forma construtivista
e singular, captar e incorporar ao modelo os julgamentos, preferéncias e valores dos atores
(decisor e intervenientes) do ambiente para o qual o modelo esta sendo construido (ENSSLIN
etal.,2013).
E nessa fase que se da inicio ao processo de Apoio & Decisio (ENSSLIN;
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), sendo identificado nessas etapas a:
a)Contextualizacao;
b)Determinagdo dos Pontos de Vista Fundamentais (PVF);
c)Construcao dos descritores.
Essa etapa possui fundamental importancia para a construcdo do modelo,
especialmente por tratar da contextualizacdo da situagcdo problematica e dos atores inseridos

no processo decisorio.
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4.3.1.1Contextualizag¢do, Rétulo e Atores

A Companhia de Aguas e Saneamento ilustrada é uma empresa publica de economia
mista e de capital aberto, que atua como concessionaria do setor de saneamento. Atualmente
atua nos municipios por meio de contratos de programas e de convénios, que sSao OS
instrumentos legais firmados com as prefeituras municipais que concedem a Companhia o
direito de prestar os servigos de gestdo, operacdo e manutencao de sistemas de abastecimento
de agua, de coleta e de tratamento de esgoto.

A questao da coleta e tratamento de esgoto ¢ um novo desafio para a companhia, pois
seu principal foco sempre foi o tratamento de dgua, assim ela tem despendido muito trabalho
para melhorar seus processos quanto a essas questdes, contudo existem ainda grandes
desafios.

A Geréncia de Projetos ¢ responsavel pela elaboracdo de todos os grandes
projetos/or¢amentos de ampliacao de sistemas de esgoto dessa Companhia. Assim, com a
crescente demanda de projetos nesta area, essa geréncia verificou a necessidade de ser mais
eficiente no aspecto de or¢camentacdo de obras desse segmento. Para isso, foi construido um
modelo de gestao, elaborado com base na percep¢ao do Gerente de Projetos (decisor).

A escolha desse decisor deu-se pelo fato de ser o responsavel pela gestao dos projetos,
incluindo as questdes de orcamento, das grandes obras de infraestrutura de esgoto dessa
Companhia, possuindo as competéncias necessarias para o processo e por deter algada para, a
partir do modelo, monitorar € promover acdes de aperfeicoamento.

A primeira fase da metodologia MCDA-C buscou expandir o conhecimento do
Gerente de Projetos a respeito do contexto onde esta inserido, bem como do problema objeto
da pesquisa. Com base em entrevistas semiestruturadas, definiu-se o seguinte rotulo para o
modelo: “MODELO DE APOIO A GESTAO DA ELABORACAO 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 Divisao de Esgoto e o Chefe da Divisao de Or¢amentos da

Geréncia de Projetos.
c) Agidos: Demais funcionarios da Companhia e a populagao.

d) Facilitador: Engenheiro Filipe Alcioni Silva.
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Tanto o Decisor quanto os Intervenientes trabalham na mesma geréncia, em atividades
distintas, mas totalmente correlacionadas, pois o orcamento ¢ realizado com base nas
informacdes dos projetos da divisdo de esgoto.

Uma vez contextualizado o ambiente decisério, a metodologia MCDA-C busca
identificar os Pontos de Vista (PVs), conforme algumas etapas que serdo abordadas nas
préximas secdes, segundo o entendimento do Gerente de Projetos. Destaca-se que os Pontos
de Vista emergem da consorciacdo do conjunto de valores do decisor com as caracteristicas

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

4.3.1.2Elementos Primarios de Avaliagdo, Conceitos e Areas de Preocupagio

Através dos Elementos Primarios de Avaliagao (EPAs) sao identificados os Pontos de
Vista (PVs). Os EPAs, segundo Ensslin, Ensslin e Pinto (2013), surgem com base na andlise
das declaracdes do Decisor durante as entrevistas semiestruturadas, e consistem nas
caracteristicas ou propriedades do contexto que, de acordo com ele, impactam em seus
valores.

Ap6s a determinacdo dos EPAs, sdo construidos conceitos que indicam a direcdo de
preferéncia do decisor e seus respectivos polos psicologicos opostos, ou seja, a situacao que o
decisor deseja evitar (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). Nessa etapa,
foram identificados 37 EPAs que geraram 52 conceitos, os quais estdo descritos no
APENDICE A — Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAs) e Conceitos.

Apbs a construcdo dos EPAs, os conceitos foram agrupados em preocupagoes
estratégicas equivalentes, também chamadas de Areas de Preocupagdo (ENSSLIN;
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001; ENSSLIN ef al., 2010). Nessa etapa, constatou-
se que os conceitos estavam relacionados a quatro tipos de preocupagdes, que passaram entao
a denominar-se por areas:

a) Termos aditivos;

b) Prazos;

c) Estimativas;

d) Aprendizado.

Essas areas formaram a Estrutura Hierarquica 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
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A familia de candidatos a pontos de vistas fundamentais (PVFs) foi testada quanto as
propriedades de base da: Consensualidade; Inteligibilidade; e Concisdo, assim como quanto as
propriedades logicas de: Exaustividade; Monotonicidades e Nao redundancia, atendendo a
todas pelo que passaram a formar uma Familia de Ponto de Vista Fundamentais (FPVF).

Um Ponto de Vista Fundamental (PVF) representa um conjunto de caracteristicas do
contexto que o Gerente de Projetos associa a um ou mais de seus valores e os considera
suficientemente (ENSSLIN;
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). Esses PVFs apresentado no modelo estdao

importantes para serem essenciais para a gestdo
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 or¢camento; 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 sdo explicados por outros Pontos de Vista, os quais
sd0 denominados Pontos de Vista Elementares (PVEs). Assim, através dos PVFs e PVEs a
metodologia MCDA-C cria um estimulo continuo do processo de expansdo de conhecimento

do decisor por meio da constru¢do de Mapas Cognitivos, transicdo para a Estrutura
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Hierarquica de Valor (EHV), construgdo das escalas ordinais e seus niveis de referéncia, perfil

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

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

A seguir a MCDA-C inicia a constru¢do do Mapa Cognitivo, que nada mais ¢ que uma
representacdo grafica, organizada por relagdes hierarquicas de influéncia entre os conceitos,
construido com base em uma representagdo mental que o facilitador realiza a partir de uma
representacao discursiva formulada pelo decisor sobre um objeto especifico (ENSSLIN
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). Para a construg¢ao das relagdes hierdrquicas de
influéncia entre os conceitos, o decisor foi estimulado a discorrer sobre cada conceito ¢ 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 ¢ apresentada
conforme o APENDICE B — Mapas Cognitivos.

Os Mapas Cognitivos de cada Ponto de Vista Fundamental foram agrupados por
afinidade de conteudos em clusters e subclusters, com a finalidade de facilitar a analise,
conforme o APENDICE C — Clusters e SubClusters. Esses clusters, por sua vez, foram
designados de tal forma que o nome representasse a esséncia do interesse do decisor ao
desenvolver aquele conceito. Com base nesse conjunto, originam-se a Estrutura Hierarquica
de Valor (EHV). O mesmo processo realizado para a operacionalizacio do PVF Termo
Aditivo, aqui representado, foi feito para todos os PVFs. Apos essa etapa, ocorre a construgao

dos descritores.
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Figura 28 — Mapa Cognitivo para o PVF Termo Aditivo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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4.3.1.4Estrutura Hierdrquica de Valor e Descritores

Esta etapa consiste em migrar os mapas, relagdes de influéncia e clusters para uma
estrutura grafica explicativa.

Apds a definicdo dos pontos de vista fundamentais (PVFs), sdo necessarios um
descritor e uma fun¢do de valor associada a tal descritor, para que se possa continuar a
construgdo do modelo, conforme apresentado no APENDICE D — Descritores.

Durante o processo de elaboracao dos descritores foi constatado que alguns PVEs
eram redundantes, conforme destaque em vermelho nas caixas dos PVEs do APENDICE D —
Descritores. Esses elementos foram retirados, gerando, entdo, a Estrutura Hierarquica de
Valor, conforme o APENDICE E — Estrutura Hierarquica de Valor sem Redundéncia.

Apos a finalizagao da EHV sem redundancia pode-se constatar que muitos dos PVE,
que explicam os PVF ou area de preocupagido, estdo diretamente interligados a “modificacao
de design”, que ¢ o mais importante fator de inibi¢do da capacidade de controlar o custo € o
tempo de projetos de construcao, segundo Olawale e Sun (2010). Dentre estes PVEs pode-se
destacar os seguintes: PVE 1.3 - Erros de Projeto que ¢ 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 ¢ explicado pelo PVE 1.3.4.1 - Tempo de Projeto e PVE 1.3.4.2 - Analise da
Execugdo; PVE 2.1.1.1 - Vistoria a Campo do Or¢amentista; PVE 2.1.2.1 - Vistoria a Campo
do Projetista; PVE 3.2.3.1 — Pavimentacdo; PVE 4.1 - Qualidade nos Projetos que ¢ explicado
pelo PVE 4.1.1 - Erros de Sondagem e PVE 4.1.2 - Especificacdes.

A partir da Estrutura Hierarquica de Valor sem descritores redundantes foi
identificada, para cada uma das escalas de desempenho que representa, a situagdo atual do
contexto (vale ressaltar que, para efeito deste estudo, os dados do Status Quo, ou seja, o perfil
de desempenho atual, serdo hipotéticos para preservar as caracteristicas da instituicdo
estudada). Com essas sinalizagcdes 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 construido,
evidenciando aqueles aspectos que estao representando uma necessidade de aperfeicoamento,
aqueles que estdo em desempenho dentro do esperado, e aqueles que apresentam um
desempenho, que segundo a percepgao do decisor, sdo considerados de exceléncia, conforme

o APENDICE F — Estrutura Hierarquica de Valor Operacionalizadas.

4.3.1.5Teste de Aderéncia dos Descritores aos Fundamentos da Teoria da Mensuragao
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O proximo passo consiste em testar a aderéncia de cada uma dessas escalas aos
fundamentos da teoria da mensuracdo, e a partir destes a sua evolugdo para constru¢dao de
modelos de avaliagao.

Para realizar o teste de aderéncia ¢ necessario verificar se as escalas utilizadas na
pesquisa atendem aos Fundamentos da Teoria da Mensuracdo quanto aos fundamentos
empiricos e matematicos (MICHELI; MARI, 2014).

Segundo Joint Committee of Guide in Metrology (2008), os fundamentos empiricos
das escalas da mensuragdo devem ser construidos de formas a assegurar na escala a
objetividade, acuracidade e precisdo (legitimidade), sendo que estes podem ser alcangados a
partir da observancia das propriedades da: ndo ambiguidade; inteligibilidade;
operacionalidade; mensurabilidade; homogeneidade e possibilidade de distingdao dos niveis de
desempenho.

Os fundamentos formais matematicos, por sua vez, estabelecem as caracteristicas de
cada tipo de escala (nominal; ordinal; intervalo e razao) e as estatisticas permitidas em cada
uma delas (STEVENS, 1946).

Para exemplificar o teste realizado com os descritores, na Figura 29 ¢ apresentado o
PVE Levantamento de Precos, que sera analisado quanto aos fundamentos da Teoria da

Mensuragao.
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Figura 29 — PVE Precos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O descritor aqui apresentado atende aos fundamentos empiricos da teoria da
mensuracao, tendo em vista que: 1) a escala, formada por simbolos alfanuméricos, ¢ crescente
e nao apresenta repeticdo de valores (ndo ambiguidade); 2) a escala ¢ formada por simbolos
alfanuméricos que representam objetivamente o descritor “Pre¢o”, o que evita interpretacdes
distintas por diferentes observadores (ndo ambiguidade); 3) o levantamento do numero de
propostas dos fornecedores para cada material em cada obra ¢ de responsabilidade da area em
estudo, sendo assim uma informagao que pode ser analisada (operacionalidade); 4) uma vez
que a preocupacao do decisor ¢ garantir que as obras tenham o numero suficiente de cotagdes,
conforme a lei determina, o percentual de obras com materiais que nio tem pelo menos trés
cotagOes atende as suas expectativas (mensurabilidade); 5) o descritor mensura em todos os
seus niveis a mesma propriedade — percentual de obras com materiais com pelo menos trés
cotacdes (homogeneidade); 6) o descritor ¢ formado por simbolos alfanuméricos colocados
em ordem crescente de atratividade, o que permite identificar o que ¢ necessario ser feito para
melhorar o desempenho (distinguir o desempenho melhor e pior).

O descritor aqui apresentado também cumpre os fundamentos formais da matematica,
tendo em vista que, como escala ordinal, atente aos seguintes requisitos: 1) o descritor

representa todos os possiveis desempenhos, sendo que desempenhos intermediarios aos
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apresentados na escala podem ser identificados através de interpolagao linear e, para cada um,
associa, em forma isomorfica, os desempenhos praticos; 2) possui informagdo que permite
hierarquizar os possiveis desempenhos.

Por fim, uma vez que a metodologia MCDA-C se propde a construir um modelo que
mensure cardinalmente os possiveis desempenhos do contexto, o que demanda a integracao
das escalas, torna-se necessario incorporar as informagdes da diferenca de atratividade entre

os niveis. Esta etapa ¢ chamada avaliacdo e serd abordada na proxima subsecao.

4.3.2Fase de Avaliacao

ApoOs a contextualizacdo do ambiente para o qual se deseja construir um modelo de

apoio a decisdo, identificacao dos atores, identificacdo dos aspectos essenciais para realizar a
gestdo (na percep¢do do decisor), construgdo das escalas ordinais (descritores), identificagao
dos niveis de referéncia (exceléncia, mercado e comprometedor) e identificagdo dos niveis de
desempenho para cada descritor no nivel de desempenho atual e realizagdo do teste de
aderéncia dos descritores aos fundamentos da Teoria da Mensuragdo, ou seja, apos a
finalizagdo da Fase de Estruturagdo, inicia-se a fase de avaliag@o, sendo ela construida pelas
seguintes etapas:

a) andlise de independéncia;

b) construcao das fungdes de valor;

c¢) identificacdo das taxas de compensacao;

d) identificacdo do perfil de impacto das alternativas e

e) analise de sensibilidade.

4.3.2.1Anélise de Independéncia

Neste topico ¢ abordada a analise de independéncia.
Segundo Roy (1993), quando da construgao de um modelo multicritério de apoio a
decisdo, trés métodos podem ser adotados:
a) Métodos de Subordinacao;
b) Métodos Interativos; e,
¢) Métodos de Agregagdo a um Critério Unico de Sintese.
A MCDA-C utiliza-se desse ultimo e, dessa forma, a equagdo do Modelo Geral em

MCDA-C, segundo Ensslin et al. (2001), é dada por:
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V@ = kg @)

Onde
V(a) = valor global da alternativa @

g ()= descritor do PV;
g€; (a) = impacto da alternativa @ no descritor g;

vilg; (@)] = valor parcial da alternativa @ no PV;
k; = taxa de compensagdo do PV;

j=L2,..,n
Para que ocorra a comprovacao da independéncia preferencial mutua, pelo Método de
Agregacdo a um Critério Unico de Sintese, sdo necessarias duas condigdes:
e A soma das taxas deve ser 1;
e O valor dos dois niveis de referéncia nas escalas devem ser os mesmos, assim para o
presente trabalho estes valores sdo, respectivamente, 100 e 0.

O cumprimento dessas duas condic¢des atesta que o desempenho dos pontos de vistas
que compdem a familia sejam preferencialmente cardinalmente independentes, isto €, o
desempenho em um ponto de vista ndo ¢ afetado pelas acdes potenciais em outro ponto de
vista, ou seja, € necessario que os pontos de vistas sejam mutuamente preferencialmente,
ordinalmente e cardinalmente independentes (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001).

E necessério que o teste de independéncia preferencial cardinal seja realizado par-a-
par, para todos os pontos de vistas, para garantir a independéncia preferencial entre todos os
descritores, (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). No contexto deste
trabalho, o teste ¢ ilustrado para os niveis de referéncia dos Pontos de Vista Elementares

“Levantamento de Pregos” e “Tabela de Custos”, apresentados na Figura 30.
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Figura 30 — PVEs utilizados para ilustrar o teste de Independéncia Preferencial Mutua
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da obra planilha de Itens
PVE1.1.1.1 PVE PVE1.1.1.3 PVE 1.1.21 PVE1.1.2.2 PVE 1123
Diminuir 1.1.1.2 Levantamento Treinamento do Procedimento E fa o
Incertezas Pregos de Campo Orgamentista do Orgamento EpSHENCIa

PVE1.1.1.2.1 PVE1.1.1.212
Levantamento Tabela de
de Pregos Custos

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O par de descritores que representam os PVEs “Levantamento de Pregos” e “Tabela
de Custos”, bem como seus niveis de referéncia (Bom e Neutro), utilizados para o teste de

independéncia ¢ apresentado na Figura 31.

Figura 31 — PVEs para teste de Independéncia

Levantamento | | Tabela de

de Precos Custos

Percentual de obras com Tempo em meses da dlima
cotacies de materiais com 3 atualizagdo da tabela de custos
ou mais fornecedores, da companhia utilizada no
excluindo os materiais com orgcamento.

fornecedores Unicos, no ultimo

semestre.

=1 =2

a a
NivelBom| 90% | 12 meses
Nivel Meutro E’o e cmommmamy 15 meses

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Para facilitar a representacdo da analise, adotou-se a seguinte notagdo para o par de

descritores:
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e LP: descritor j=1 — Levantamento de Pregos;

e TC: descritor j=2 — Tabela de Custos;

e LP-B: nivel bom do descritor j=1 — Levantamento de Precos;

e LP-N: nivel neutro do descritor j=1 — Levantamento de Precos;

e TC-B: nivel bom do descritor j=2 — Tabela de Custos;

e TC-N: nivel neutro do descritor j=2 — Tabela de Custos.

A andlise simultanea das potenciais alternativas para os niveis de referéncia Bom e

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

combinagdes possiveis, as quais sao apresentadas resumidamente na Figura 32.

Figura 32 — Alternativas Potenciais

levantamento  Tabelade |levantamento Tabelade levanfamento Tabelade levanfamento  Tabela de

de Precos Custos de Pregos Custos de Pregos Custos de Precos Custos

j=1 a j=2 a j=1 a j=2 a j=1 a =2 a j=1 a j=2 a
90% 12 meses 90% 12 meses 90% 12 meses 90% 12 meses
70% 15 meses 70% 15 meses 70% 15 meses 70% 15 meses

Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Dessa forma, o teste da Independéncia Preferencial, compreendeu o teste da
Independéncia Preferencial Ordinal (IPO) e o teste da Independéncia Preferencial Cardinal
(IPC), que foram realizados sobre os descritores j=1 e j=2, e que sdo demonstrados na
sequéncia. Lembrando que cada uma das alternativas evidenciadas ¢ uma alternativa completa
que para efeitos do teste, para os pontos de vistas nao representados, sera considerado com

desempenho no nivel Neutro.
4.3.2.2Teste de Independéncia Preferencial Ordinal (IPO)
O primeiro teste a ser feito ¢ o de Independéncia Preferencial Ordinal (IPO), cujo

objetivo ¢ verificar se a ordem de preferéncia entre duas alternativas, com impacto no nivel

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 ¢ realizado em dois momentos: (i) em verificar se o PVE - “Levantamento de
Precos — LP” ¢ ordinalmente preferencialmente independente do PVE - “Tabela de Custos —
TC” para os niveis de referéncia estabelecidos e, (ii)) em verificar se o PVE - “Tabela de
Custos — TC” ¢ ordinalmente preferencialmente independente do PVE - “Levantamento de
Precos — LP” para os niveis de referéncia estabelecidos.

Inicia-se com o teste (i) para verificar se o PVE - “Levantamento de Precos — LP” ¢
ordinalmente preferencialmente independente do PVE - “Tabela de Custos — TC” para os
niveis de referéncia estabelecidos.

O teste visa, portanto, responder a seguinte pergunta: ¢ o ponto de vista
“Levantamento de Precos — LP”, para os niveis de referéncia estabelecidos, ordinalmente
preferencialmente independente do ponto de vista “Tabela de Custos — TC”?

Teste 1: mantendo-se TC constante no Nivel Bom (TC-B: em 12 meses o tempo em
meses da ultima atualizacdo da tabela de custos da companhia utilizada no orgamento) a

alternativa A ¢ julgada pelo decisor preferivel a alternativa B, conforme a Figura 33.

Figura 33 — Teste 1 de Independéncia Preferencial Ordinal do PVE Levantamento de Precos —

LP em relacdo ao nivel BOM do PVE Tabela de Custos — TC

Levantamento  Tabela de Levantamente  Tabela de
de Pregos Custos de Pregos Custos
= =2 =1 =21
90% 12 meses 90% 12 meses
70% 15 meses 70%)| 15 meses
Alternativa A Alternativa B

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Teste 2: mantendo-se TC constante no Neutro (TC-N: em 15 meses o tempo em
meses da ultima atualizacdo da tabela de custos da companhia utilizada no orgamento), a

alternativa C ¢ julgada pelo decisor preferivel a D, conforme a Figura 34.
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Figura 34 — Teste 2 de Independéncia Preferencial Ordinal do PVE Levantamento de Precos —

LP em relacdo do nivel NEUTRO do PVE Tabela de Custos — TC

Levantamento  Tabela de Levantamento  Tabela de
de Precos Custos de Precos Custos
=1 =2 =1 =2
90% 12 meses 90% 12 meses
70% 15 meses 70% 15 meses
Alternativa C Alternativa D

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Desse modo, pode-se afirmar que o ponto de vista “Levantamento de Pregos — LP” ¢
ordinalmente preferencialmente independente do ponto de vista “Tabela de Custos — TC” para
os niveis de referéncia estabelecidos, pois, para o decisor, o Nivel Bom, quando 90% do
percentual de obras estdo com trés cotagdes de materiais ou mais, excluindo os materiais com
fornecedores tnicos, no ultimo semestre, ¢ preferivel ao nivel Neutro, quando em 70% do
percentual de obras estdo com trés cotacdes de materiais ou mais, excluindo os materiais com
fornecedores unicos, no ultimo semestre, com a mesma intensidade, independentemente do
desempenho em TC entre o nivel Bom, quando em 12 meses do tempo em meses da ultima
atualizagdo da tabela de custos da companhia utilizada no orgamento, e o nivel Neutro quando
em 15 meses o tempo em meses da ultima atualizagdo da tabela de custos da companhia
utilizada no orgamento. E possivel 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” ¢
ordinalmente preferencialmente independente do PVE - “Levantamento de Precos — LP” para
os niveis de referéncia estabelecidos.

O teste visa, portanto, responder a seguinte pergunta: ¢ o ponto de vista “Tabela de
Custos — TC”, para os niveis de referéncia estabelecidos, ordinalmente preferencialmente
independente do ponto de vista “Levantamento de Precos — LP”?

Teste 1: mantendo-se LP constante no Nivel Bom (LP-N: em 90% das obras com
cotacoes de materiais com trés ou mais fornecedores, excluindo os materiais com
fornecedores Unicos, no Ultimo semestre) a alternativa A ¢ julgada pelo decisor preferivel a

alternativa B, conforme Figura 35.
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Figura 35 — Teste 1 de Independéncia Preferencial Ordinal do PVE Tabela de Custos — TC em
relacdo do nivel BOM do PVE Levantamento de Pregcos — LP

Levantamento  Tabela de Levantamento  Tabela de
de Precos Custos de Precos Custos
=1 =2 =1 =2
90% 12 meses 90% 12 meses
70% 15 meses 70% 15 meses
Alternativa A Alternativa C

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Teste 2: mantendo-se LP constante no Neutro (LP-B: em 70% das obras com
cotagdes de materiais com trés ou mais fornecedores, excluindo os materiais com
fornecedores Unicos, no ultimo semestre), a alternativa C ¢ julgada pelo decisor preferivel a

D, conforme a Figura 36.

Figura 36 — Teste 2 de Independéncia Preferencial Ordinal do PVE Tabela de Custos — TC em
relacdo do nivel NEUTRO do PVE Levantamento de Precos — LP

Levantamento Tabela de Levantamento  Tabela de
de Precos Custos de Precos Custos
=1 =2 =1 =2
90% 12 meses 90% 12 meses
70% 15 meses 70% 15 meses
Alternativa B Alternativa D

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Assim, pode-se afirmar que o ponto de vista “Tabela de Custos — TC” ¢ ordinalmente
preferencialmente independente do ponto de vista “Levantamento de Precos — LP”, pois, para
o decisor, o Nivel Bom, quando em 12 meses do tempo em meses da ultima atualizagdo da
tabela de custos da companhia utilizada no or¢amento, e o nivel Neutro quando em 15 meses
o tempo em meses da ultima atualizagdo da tabela de custos da companhia utilizada no
orcamento, excluindo os materiais com fornecedores unicos, no ultimo semestre com a

mesma intensidade, independentemente do desempenho em TC entre o nivel Bom, quando
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90% do percentual de obras estdo com trés cotagdes de materiais ou mais, excluindo os
materiais com fornecedores Uinicos, no ultimo semestre, ¢ preferivel ao nivel Neutro, quando
em 70% do percentual de obras estdo com trés cotagdes de materiais ou mais. E possivel

afirmar, portanto, que:
Para todo LP = {LP-B, LP-N}
(TC-B, LP, ...) P (TC-N, LP, ...)

Portanto como o PVE — “Levantamento de Precos” ¢ preferencialmente ordinalmente
independente do PVE — “Tabela de Custos” e este ¢ preferencialmente ordinalmente do PVE
“LP”, para os niveis de interferéncia estabelecidos pode-se dizer que estes pontos de vistas
sdo mutuamente preferencialmente ordinalmente independentes. O mesmo se deu para os

demais descritores.

4.3.2.3Teste de Independéncia Preferencial Cardinal (IPC)

O segundo teste a ser feito € o de Independéncia Preferencial Cardinal (IPC), cujo
objetivo ¢ verificar se a intensidade da diferenca de atratividade (valor) entre duas
alternativas, com impacto no nivel Bom e Neutro, respectivamente, em um determinado Ponto
de Vista, ndo ¢ afetada pelo impacto (performances) dessas alternativas nos demais pontos de
vista (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001). O teste visa, portanto,
responder a seguinte pergunta: ¢ o ponto de vista “Levantamento de Precos — LP”
cardinalmente preferencialmente independente do ponto de vista “Tabela de Custos — TC”?

O teste ¢ realizado em dois momentos: (i) em verificar se o0 PVE - “Levantamento de
Precos — LP” ¢ cardinalmente preferencialmente independente do PVE - “Tabela de Custos —
TC” e, (i) em verificar se o PVE - “Tabela de Custos — TC” ¢ cardinalmente
preferencialmente independente do PVE - “Levantamento de Pregos — LP”.

Inicia-se com o teste (i) para verificar se o PVE - “Levantamento de Precos — LP” ¢
cardinalmente preferencialmente independente do PVE - “Tabela de Custos — TC”.

Teste 1: mantendo-se TC constante em TC-B nivel Bom, onde em 12 meses do
tempo em meses da ultima atualizacdo da tabela de custos da companhia utilizada no
or¢amento, a diferenca de atratividade entre as alternativas A e B ¢ representada pela Figura

37.
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Figura 37 — Teste 1 de Independéncia Preferencial Cardinal do PVE Levantamento de Precos

— LP em relagdo ao nivel BOM do PVE Tabela de Custos — TC

Levantamento
de Precos
=1

90%

Tabela de
Custos
=2

12 meses

70%

15 meses

Alternativa A
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Levantamento
de Precos
=1

90%

70%

Tabela de

Custos
=2

12 meses

=1

15 meses

Alternativa B

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

meses da ultima atualizacdo da tabela de custos da companhia utilizada no orcamento, a

alternativa C ¢ julgada pelo decisor preferivel a D, conforme a Figura 38.

Figura 38 — Teste 2 de Independéncia Preferencial Cardinal do PVE Levantamento de Precos

— LP em relagdo do nivel NEUTRO do PVE Tabela de Custos — TC

Levantamento
de Pregos
j=1

90%

70%

Tabela de
Custos
=2

12 meses

15 meses

Alternativa C
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Levantamento
de Pregos
=1

90%

70%

Tabela de
Custos
=2

12 meses

=A2

15 meses

Alternativa D

Esse exame permite afirmar que o PVE “Levantamento de Precos — LP” ¢

cardinalmente preferencialmente independente do PVE “Tabela de Custos — TC”, pois para o
decisor a intensidade da diferencga de atratividade entre o Nivel Bom e Neutro, em termos do
PVE “Levantamento de Precos — LP” ndo ¢ afetada pela alteracdo do desempenho, entre os

niveis 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, ...) = Al

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

LP-B (no nivel Bom) em LP e neutro nos demais e V (LP-N, TC, ...) corresponde a
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atratividade de uma alternativa com desempenho Neutro em todos os pontos de vista. Dessa
forma, Al corresponde a diferenga de atratividade de passar do nivel Neutro para o nivel Bom
em LP. Isto ¢:

Al=V (LB-B, ..)— V (LB-N, ...)

A seguir procede-se ao teste (ii) para verificar se o PVE - “Tabela de Custos — TC” ¢
cardinalmente preferencialmente independente do PVE - “Levantamento de Precos — LP”.

Teste 1: mantendo-se LP constante em LP-B nivel Bom, onde em 90% das obras
com cotagdes de materiais com trés ou mais fornecedores, excluindo os materiais com
fornecedores tinicos, no ultimo semestre, a diferenca de atratividade entre as alternativas A e

B ¢ representada pela Figura 39.

Figura 39 — Teste 1 de Independéncia Preferencial Cardinal do PVE Tabela de Custos — TC
em relagao do nivel BOM do PVE Levantamento de Precos — LP

Levantamento  Tabela de Levantamento  Tabela de
de Pregos Custos de Pregos Custos
=1 =2 =1 i=2
90% 12 meses 90% 12 meses
- =/
70%) 15 meses 70%| 15 meses
Alternativa B Alternativa D

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Teste 2: mantendo-se TC constante no Neutro, onde em 90% das obras com cotagdes
de materiais com trés ou mais fornecedores, excluindo os materiais com fornecedores tinicos,

no ultimo semestre, a alternativa C ¢ julgada pelo decisor preferivel a D, conforme Figura 40.

Figura 40 — Teste 2 de Independéncia Preferencial Cardinal do PVE Tabela de Custos — TC
em relacdo do nivel NEUTRO do PVE Levantamento de Precos — LP

Levantamento  Tabela de Levantamento  Tabela de
de Pregos Custos de Precos Custos
=1 72 =1 =2
90% 12 meses 90% 12 meses
. =2
70% 15 meses 70% 15 meses
Alternativa A Alternativa C

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 Precos — LP”, pois para o decisor
a intensidade da diferenca de atratividade entre o Nivel Bom e Neutro, em termos do PVE
“Tabela de Custos — TC” ndo ¢ afetada pela alteracdo do desempenho, entre os niveis Bom e
Neutro, do PVE “Levantamento de Pregos — LP”. Assim, tem-se:

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

V (TC-B,LP,..)- V(TC-N, LP, ..) = A2

Onde V (TC-B, LP, ...) corresponde ao valor de uma alternativa com desempenho
TC-B (no nivel Bom) em TC e neutro nos demais ¢ V (TC-N, LP, ...) corresponde a
atratividade de uma alternativa com desempenho Neutro em todos os pontos de vista. Dessa
forma, A2 corresponde a diferenga de atratividade de passar do nivel Neutro para o nivel Bom
em TC. Isto €

A2=V(TC-B, ...) - V(TC-N, ...)

Portanto, como o PVE - “Levantamento de Precos” ¢ preferencialmente
cardinalmente independente do PVE — “Tabela de Custos” e este ¢ preferencialmente
cardinalmente do PVE “LP”, para os niveis de interferéncia estabelecidos pode-se dizer que
estes pontos de vistas sdo mutuamente preferencialmente ordinalmente independentes.

Assim, como ¢ valida a afirmagdo da existéncia da independéncia preferencial
cardinal e ordinal, pode-se afirmar que o par de descritores ¢ mutuamente preferencialmente

independente. O mesmo se deu para os demais descritores.

4.3.2.4Interpretagao dos valores Deltas

Para interpretar os valores Deltas referenciados na subsecdo 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 nivel Neutro no ponto de vista em estudo e igual desempenho (Neutro)

nos demais pontos de vista. A fun¢do da equagdo de valor para essas duas alternativas sao:
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(a)Nivel bom: V (LP-B, N,...) =k1.vl (LP -B) + k2.v2 (N) + ...

V(a) =k1V1,B (a) + k2V2,N(a) + k3V3,N(a)+ k4V4,N(a) +... + kKI9V19,N(a) =
V(a) = k1100 + k20 + k30 + k40 + k50 + k60 + ... + k190 =
V(a) =k1100

(b) Nivel neutro: V (LP -N, N, ...) =kl.vl (LP-N) + k2.v2 (N) +...

V(b)) =k1VI,N (b)+ k2V2,N(b) + k3V3,N(D) + k4V4,N(b)+ ... + kKI9VI9,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

€ como

V (LP-B, ...) - V (LP-N, ..) = Al

Conclui-se que

kl=A1

Isso nos informa que, ao kl ser igual a Al e este Ultimo ser constante, que kl
permanece constante no intervalo entre os niveis Bom e Neutro no ponto de vista em estudo,
para qualquer que seja o desempenho nos demais pontos de vista, entre os niveis Bom e
Neutro, e com isto a isolabilidade ou independéncia preferencial cardinal ¢ assegurada e o

Método de Agregagdo a um Critério Unico de Sintese ¢ a MCDA-C tem sua aplicagdo valida.

4.3.2.5Funcodes de valor

Com a finalizacdo do teste de independéncia ordinal e cardinal tem inicio a fase de
construgdo das funcdes de valor. O objetivo desta fase ¢ transformar, de acordo com as
preferéncias do decisor, as escalas ordinais em cardinais através da incorporacao de
informagdes sobre a diferenca de atratividade entre os niveis de cada descritor. Ou seja, a
fun¢do de valor ¢ uma maneira de o decisor, segundo sua percepcdo, articular suas
preferéncias, permitindo avaliar a¢des potenciais segundo um ponto de vista (ENSSLIN;
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001, p. 190).

Diversos métodos foram construidos para a auxiliar na constru¢do da fungdo de
valor, como o método da Pontuacdo Direta, Bisseccdo, Julgamento Semantico, 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 Seméantico para
constru¢ao da fung¢ao de valor.

As bases da modelagem do MACBETH tém como alicerce o fato de que duas escalas
ordinais sdo devidamente organizadas, segundo a percep¢do de um decisor, permitindo sua
transformagao em escalas cardinais, no caso, escalas de intervalo.

A partir de uma escala semantica, na qual o decisor analisa a diferenca de
atratividade entre pares de elementos do conjunto, “Macbeth testa a consisténcia dos juizos
expressos, detecta fontes de inconsisténcia, quando esta existe, facilitando a revisdo dos juizos
em causa, ¢ propde uma escala numérica compativel com os juizos absolutos do avaliador”
(BANA E COSTA; VANSNICK, 1995).

Para efeito de visualizacdo das condi¢des requeridas para a transformacao pode-se
esquematicamente representar o contexto para o qual se deseja transformar o descritor A,
formado pelos niveis {al, a2, ..., an} em um critério v(a), (ver Figura 41). Assim seja A, um
conjunto finito de possiveis alternativas (a¢des) definidas pelos niveis de um descritor para os

quais o decisor D deseja construir uma escala cardinal.

Figura 41 — Representacdo do processo de transformagdo de um descritor em um critério

v:A => R.a => v(a)

v(a) v(a)
-
a

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

Para assegurar a visibilidade do processo de transformacdo, o MACBETH requer o
atendimento de duas condi¢des: a ordinalidade e a cardinalidade. A condicao de ordinalidade
para a construgao do critério reside em assegurar que a fungado v(a) representa numericamente

a atratividade dos niveis de A {al, a2, ..., an} para o decisor D se:

Vab cA, v(a) >v(h) sse para o avaliador

a ¢mais atrativaque b : (@ P b)
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A condigdo de cardinalidade consiste em assegurar que a diferenca positiva {v(a) -
v(b)} numericamente representa a diferenca de atratividade entre os niveis a e b para o decisor

D tal que:

Vab.cde A, com aPb e cPd,
{v(@) -v(b)} P{v(c)-vd)}
sse para o decisor D) a diferenca de atratividade entre

a ¢ b for maior queentre ¢ ed .

Como o MACBETH requer do decisor respostas semanticas € ndo numeéricas € um
questionamento envolvendo somente duas agdes em cada pergunta, torna-se mais simples a
constatacdo de possiveis ambiguidades. Este método faz uso da nogdo de diferenga de
atratividade (comparacdo semantica) entre duas alternativas (agdes) do conjunto A, conforme

se observa na Figura 42.

Figura 42 — Origens dos dados da Diferenca de Atratividade no Método MACBETH

}waz) - waz = C,

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

Ao alimentar o MACBETH ¢ necessario efetuar o questionamento solicitando ao
decisor D a expressar seu julgamento absoluto da diferenca de atratividade entre as ag¢des a de

A utilizando-se das categorias semanticas: Ck

V(a)-v(b)=Cy, £k=0,1,2,3,4,5,6
Onde o decisor D manifeste seu julgamento preferencial para todas as
combinacdes (a,b) = P* = Cy . (a, b)de A

Sendo que:



Quadro 45 — Diferencas de atratividade Macbeth

Diferencas de atratividade

Co Nula

Cl Muito fraca
C2 Fraca

C3 Moderada
C4 Forte

C5 Muito forte
Co6 Extrema

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Significa que o decisor prefere @ a b com grau k, onde quanto maior k maior a

preferéncia. A resposta do decisor a diferenca de atratividade de todos possiveis niveis de

desempenho forma uma matriz semantica que o0 MACBETH, valendo-se de modelagem de

programacao linear, utiliza para gerar a fungdo de valor que atenda a todas. Quando alguma

condi¢do ndo pode ser alcangada o software informa da inconsisténcia e propde mudangas

para alcangar a consisténcia.

A fim de elucidar os passos do processo, nesta se¢do sdo apresentados os

procedimentos para constru¢ao da funcao de valor para o descritor do PVF Espelhar a

Realidade da Obra, no qual o PVE 1.1.1 — Diminuir Incertezas ¢ parte, conforme pode ser

observado na
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Figura 43, porém a fun¢do de valor foi realizada para todos os descritores, conforme
descrito no APENDICE G — Defini¢do das Fungdes de Valor e Transformacio das Escalas

Ordinais em Escalas Cardinais.



Figura 43 — PVE Diminuir Incertezas
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Primeiramente, para a constru¢do da funcdo de valor do PVE Diminuir Incertezas,

solicita-se que o decisor informe a diferenca de atratividade entre os niveis do descritor o

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

Para a construgdo de valor, o decisor definird qual a diferenca de atratividade ao

passar de um nivel para outro do PVE. O processo na metodologia Macbeth ¢ realizado com

base em uma escala ordinal de sete categorias semanticas (BANA E COSTA; VANSNICK,
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1995; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA,—et—&#, 2001), como pode ser

observado no Quadro 1.

Convenciona-se, neste método, o valor 100 para identificar o nivel de referéncia

“bom” e 0 para o nivel “neutro”, de forma que estes niveis terdo igual pontuagdo numérica

para todas as funcdes de valor. O software, entdo, 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 Juizo de Valor € a escala cardinal resultante.

Figura 44 — Transformacgao da escala ordinal em cardinal do PVE Diminuir Incertezas
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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 Pregos”, “Tabela de Custos” e

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

cardinais resultantes:
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Figura 45 — Transformagdo da escala ordinal em cardinal do PVE Levantamento de Pregos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Figura 46 — Transformagao da escala ordinal em cardinal do PVE Tabela de Custos
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Figura 47 — Transformacdo da escala ordinal em cardinal do PVE Levantamento de Campo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Os procedimentos para os descritores de todo o modelo podem ser consultados no
APENDICE G - Definicdo das Funcdes de Valor e Transformacio das Escalas Ordinais em
Escalas Cardinais.

A partir deste ponto, o decisor estd apto a mensurar cardinalmente cada aspecto
considerado por ele relevante, em forma isolada. Entretanto, para que se possa realizar uma
avaliacdo global do modelo, considerando todos os critérios simultaneamente, ¢ necessario

identificar as taxas de compensacdo para cada PVE e PVF, etapa apresentada na proxima

subsecao.

4.3.2.6Taxas de Compensacao

Para se ter uma avaliacdo global ¢ necessario agregar informagdes locais, sendo que

esse incremento s6 ¢ possivel quando se conhece as taxas de substituicdo associadas aos
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critérios (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), também chamadas de
taxas de compensacao.

As taxas de compensacdo de um modelo multicritério de avaliagdo expressam,
segundo o julgamento do decisor, a contribuicdo para o Ponto de Vista superior, ao ter o
desempenho um incremento do nivel de referéncia inferior para o superior. Essa forma de
compreensdo das taxas faz com que sua interpretacdo seja a de ser um fator de escala que
transforma unidades locais em unidades globais (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001).

Nas abordagens compensatorias, como as que se valem das abordagens de agregacao
a um critério Unico de sintese para a medi¢do de valor, as determinagdes das constantes de
escala sdo construidas com base na importancia relativa dos pontos de vista fundamentais.
Para que seja possivel construir uma regra de agregacao, ¢ necessario estabelecer estas
constantes, sendo elas consideradas em conformidade com a contribuicdo no desempenho ao
passar do nivel de referéncia inferior ao superior na Otica dos decisores (Notas de aula
Disciplina Avaliagao Multicritério de Contextos Organizacionais, 2019-1, PPGA-UNISUL).

Existem varios métodos para determinar as taxas de compensagao, dentre os quais se
destacam: Trade-Off, Swing Weights e Comparagdo Par-a-Par. Para este trabalho foi utilizado
o método da Comparacdo Par-a-Par via metodologia MACBETH, tendo em vista que trata-se
do procedimento com maior aceitacdo pela comunidade cientifica, e por se valer de interacao
em forma semantica com o decisor, o de maior afinidade com os atores (ENSSLIN et al.,
2001).

A utiliza¢dao da metodologia MACBETH para a determinagdo dessas taxas facilita o
processo de tomada de decisdo, uma vez que com o mesmo tipo de procedimento utilizado
para a determinagao das fungdes de valor cardinal local, é possivel obter as taxas necessarias a
agregacao das avaliacdes locais das a¢des potenciais.

Essa facilidade permite que se determine as taxas de compensacdo com o
MACBETH de duas maneiras: via fungao de valor ou via MACBETH fun¢ao Ponderagao.
Para efeito deste trabalho utilizou-se a determinacao via MACBETH func¢ao de Ponderagao.
Para determinar as taxas, a metodologia MCDA-C propde os seguintes procedimentos: (i)
contextualizar a Estrutura Hierarquica de Valor - EHV que se deseja determinar as taxas; (ii)
evidenciar as alternativas associadas as taxas; (iii) hierarquizar as alternativas de acordo com
a percepgao de valor do decisor; (iv) valendo-se do MACBETH fung¢do ponderagcdo construir
a funcdo semantica da diferenca de atratividade entre as alternativas e determinar as taxas; (v)

evidencia¢do da equacdo genérica para calcular o valor (a).
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Para o presente trabalho, a determinagdo das taxas serd ilustrada para o PVE 1.1 —
TERMOS ADITIVOS do Modelo multicritério construtivista para a gestao da elaboracao de
Projetos de Infraestrutura de Esgoto.

A determinagdo das taxas ocorre dos niveis hierdrquicos inferiores para os

superiores, como apresentado a seguir para o PVE — 1.1 Erros de Or¢amento.

4.3.2.7Determinagdo das Taxas de Compensacao para o PVE 1.1.1.2 — Pregos

Seguindo o procedimento de cinco passos, o primeiro consiste na contextualizagao,
isto ¢, evidenciar na EHV geral a localizac¢@o 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 - Precos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O proximo passo consiste na evidenciagdo das alternativas associadas as taxas que se
deseja determinar.

Evidenciar as alternativas associadas a cada taxa:

e Al=WI1=PVE 1.1.1.2.1 - Levantamento de Precos;
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e A2=W2=PVE 1.1.1.2.1.2 - Tabela de Custos;

e AOQO= Referéncia inferior.

As Alternativas associadas as taxas do PVE1.1.1.2 - Precos estdo ilustradas, conforme

a Figura 49.

Figura 49 — Identificar as Alternativas para determinag@o das taxas do PVE1.1.1.2 - Precos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O terceiro passo consiste na ordenagdo das alternativas, o que sera 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 ¢ utilizada uma matriz



denotada por Matriz de Roberts. O Quadro 46 apresenta os juizos de valor do decisor para as

alternativas, AO, Al ¢ A2 estabelecidas.

Quadro 46 — Matriz de Roberts para as alternativas estabelecidas

Al A2 A0 Soma Ordem
Al X 1 1 2 1
A2 0 X 1 1 2
A0 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A ordenagao das alternativas ¢ desta forma: A1> A2> AOQ.

Uma vez ordenadas as alternativas passa-se a quarta e ultima etapa para determinar

as taxas: a constru¢cdo da Matriz Semantica da Diferenca de atratividade entre as alternativas.

A Figura 50 apresenta a Matriz.

Figura 50 — Matriz Semantica da diferenca de atratividade para as alternativas
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

e

A Figura 50 mostra que as taxas encontradas foram 67% e 33% para os PVE1.1.1.2.1
- Levantamento ¢ PVE 1.1.1.2.2 - Tabela de Pregos respectivamente. Assim a EHV para o

PVEI1.1.1.2 - Precos com suas taxas assume a forma apresentada na Figura 51.
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Figura 51 — EHV do PVE 1.1.1.2 - Pregos com suas taxas de compensacao
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A partir da determinacao das taxas para o PVE 1.1.1.2 — Precos, pode-se representar

sua equagdo de valor:

Voeve 1112 (a) =0,67*Vpye 11121 (@) + 0,33%Veve 11122 (@)

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

respectivo PVE.

4.3.2.8Determinacgdo das Taxas de Compensacao 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 contextualizagdo,
isto ¢, evidenciar na EHV geral a localizac¢@o da estrutura para a qual se deseja determinar as

taxas.



Figura 52 — EHV do PVF 1 com destaque para o PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da obra.
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O proximo passo consiste na evidenciacdo das alternativas associadas as taxas que se
deseja determinar.

Evidenciar as alternativas associadas a cada taxa:

Al=WI1=PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas;

A2=W2=PVE 1.1.1.2 - Precos;

A3=W3=PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo;

AO= Referéncia inferior.

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

estao ilustradas, conforme demonstrado na Figura 53.
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Figura 53 — Identificar as Alternativas para determinacdo das taxas do PVE 1.1.1 - Espelhar a
Realidade da Obra
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par@lﬁuaexecug?o,no (inicos, no tltimo utilizadano u e";to parzlllguaexecug?o,no (inicos, no Gltimo utilizadano u 'e";f
liltimo semestre. el orcamerto. semestre. litimo semestre. il orcamento. semestre.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O terceiro passo consiste na ordenagdo das alternativas, o que sera realizado pelo

Método de Roberts.

Quadro 47 - Matriz de Roberts para as alternativas estabelecidas

Al A2 A3 A0 Soma Ordem
Al X 1 3 1

A2 0 X
A3 0 1
AO 0 0

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O|IX|O|=
X (===

1 3
2 2
X X
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A ordenagdo das alternativas ¢ desta forma: A1 > A3 > A2 > AQ.
Uma vez ordenadas as alternativas passa-se a quarta e Ultima etapa para determinar
as taxas: a constru¢do da Matriz Semantica da Diferenca de atratividade entre as alternativas.

A Figura 54 apresenta a Matriz.

Figura 54 — Matriz Semantica da diferenca de atratividade para as alternativas

y -
Ponderacdo (Global) @
[A1] [A3] (A2]  |rwdoint || B350 | GG
actual =
mit. forte
[A1] fraca mt. forte extrema EYll——
forte
[A3] - fraca mt. forte 24 =
[A2] - moderada 13 fraca

Julgamentos consistentes

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

nula

L

\

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 - Pre¢os ¢ 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.



Figura 55— EHV do PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da Obra, com suas taxas de

compensagao
%
PVE1.1.1
Espelhara
Resalidade da cbra
47% 10% 24%
PVE1.1.11 PVE1.113
Diminuir WFI::I_; A Levantaments
Incerteras e de Campo
a7% /\ 23%
PVE1.1.1.2.1 PVE1.1.1.2.2
Lewvantamento Tabelade
de Precos Custos
Percentual de obras Percentual de obras Tempoem % das obras,
comtodos os projetos com cotaches de meses da cujos projetoso
(estrutural, urbanistico, materiais com3 ou Gitima orcamento ndo
rede emissaros, mais fomnecedores,  atualizacioda  0entificoua
arguitetonicos, excluindo os tabela de necessidade de
terraplanageme materiais com custos da Informacao
fravessias)necessarios farnecedaores companhia adicional, no
para sua execucan, no  yipjcos o dtimo utilizada no ultimo
ultimo semestre. semestre orcamento semestre.
fa) P a fa) N a fay N a fa Pa
167 T 10p% 168 =+ jp0% 200 +Emeses 150 T 100%
oU menos
100 T 90% 100 T 90% 100 T 12meses 100 T 20%
42 - 80% 50 s a0% 50 == 13 meses 50 T 80%
0 == 70% 0 = 70% 0 T 15 meses 0 =T70%
og | BO%ou 80% ou iy
- -33 = -5 4L 24 meses -TH  =a MENDS

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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A partir da determinacdo das taxas para o PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da Obra,

pode-se representar sua equagao de valor:

Veve 111 (@) = 0,47*Vpve 1111 (@) + 0,19%Vpye 1112 (@) + 0,34%Vpye 1113 (@)

Com isso, encerra-se 0 processo de cinco passos para determinagdo das taxas para o

respectivo PVE.

4.3.2.9Determinacdo das Taxas de Compensagdo para o PVE 1.1.2 - Preenchimento de

Planilha

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

isto ¢, evidenciar na EHV geral a localizac¢@o da estrutura para a qual se deseja determinar as

taxas.



Figura 56 — EHV do PVF 1 com destaque para o PVE 1.1.2 - Preenchimento de Planilha
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PVE 1.1.1.2.1 PVE 1.1.1.2.2
Levantamento Tabelade
de Precos Custos
Percentual de obras Percentual de Tempo em % das obras,
com todos os projetos obras com meses da Cujos proj
|, urbanistico, cbes de ultima o0 orcamento
rede emissarios, materiais com 3 atualizacdo néo identificou
arquitetdnicos, ou mais databela de anecessidade
terraplanagem e fornecedores, custos da de informacédo
travessias) necessarios excluindo os companhia adicional, no
para sua execucéo, no materiais com utilizada no ultimo
ultimo 3 forneced ¢
tnicos, no ultimo
semestre.

100 <= 90%

42 1 80%

A

100 4= 90%

100+ 12 meses

50 L 12 meses

I 15 meses

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

1004 90%

50 4 80%
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Erros de PVEA.3

PVE1.1.3
Esquecimento de Itens

Nimero de locais
(rede, emissario,
elevatéria ou estacdo)
que o orcamentista
esqueceu de incluir
algum senvigo ou
material, na obracm
mais problemas,
segundo a sinalizacdo
da Geréncia de
Construcéo, no ultimo
ano.

/A
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O préximo passo consiste na evidenciagdo das alternativas associadas as taxas que se
deseja determinar.

Evidenciar as alternativas associadas a cada taxa:
e Al=WI1=PVE 1.1.2.1 - Treinamento do Or¢amentista;
e A2=W2=PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Orgamento;
e A3=W3=PVE 1.1.2.3 - Experiéncia;
e AO0=Referéncia inferior.

As Alternativas associadas as taxas do PVE 1.1.2 - Preenchimento de Planilha, estdo

ilustradas, conforme demonstrado na Figura 57.
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Figura 57 — Identificar as Alternativas para determina¢do das taxas do PVE 1.1.2 -

Preenchimento de Planilha

Namero Numero de Tempo de atuacéo Numero Namero de Tempo de atuagdo
treinamentos procedimentos com orcamentos do treinamentos procedimentos com orcamentos do
relacionados a formais atualizados segundo relacionados a formais atualizados segundo
orcamento, nos Ultimos 6 meses Engenheiro/ orcamento, nos Ultimos 6 meses Engenheiro/
realizados por das atividades de Técnico mais janior realizados por das atividades de Técnico mais janior
quem menosfez ~ orcamentacéo (rede, da divisdo de quem menos fez orcamentacé&o (rede, da divisdo de
treinamento na emissario, caixas de orcamentacgéo, treinamento na emissario, caixas de orcamentacéo,
equipe de descarga e ventosa, nesta data. equipe de descarga e ventosa, nesta data.
orcamento, no elevatéria de rua, orcamento, no elevatoria de rua,
altimo ano. elevatoria de terreno). altimo ano. elevatoria de terreno).

V A0
0 0 Jumt L 2

1ano

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O terceiro passo consiste na ordenagdo das alternativas, o que sera realizado pelo
Método de Roberts.
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Quadro 48 - Matriz de Roberts para as alternativas estabelecidas

Al A2 A3 A0 Soma Ordem
Al X (0} 0 1 1 3
A2 1 X 1 1 3 1
A3 1 0 X 1 2 2
AO 0 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A ordenacado das alternativas ¢ desta forma: A2 > A3 > Al > AO0.
Uma vez ordenadas as alternativas passa-se a quarta e Ultima etapa para determinar
as taxas: a construcdo da Matriz Semantica da Diferenga de atratividade entre as alternativas.

A Figura 58 apresenta a Matriz.

Figura 58 — Matriz Semantica da diferenca de atratividade para as alternativas

[ Ponderacio (Global) l-‘l?-r
[A2] [A3] [A1] | [tudoint.]|| 322 :
[A2] moderada mt. forte extrema 54
[A3] - fraca forte 20 -
[A1] PEE o 15
[tudo inf. ] - 0

& O 91 2[5 &1 =] i~ & 1 7 W

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

b

A Figura 58 mostra que as taxas encontradas foram 16%, 54% e 30% para os PVE
1.1.2.1 - Treinamento do Or¢amentista, PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Or¢amento ¢ PVE
1.1.2.3 — Experiéncia, respectivamente. Assim, a EHV para o PVE 1.1.2 - Preenchimento de

Planilha, com suas taxas assume a forma apresentada na Figura 59.
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Figura 59 — EHV do PVE 1.1.2 - Preenchimento de Planilha, com suas taxas de compensacao.

%

Numero
treinamentos
relacionados a
orcamento,
realizados por
quem menos fez
treinamento na
equipe de
orcamento, no
dltimo ano.

Namero de
procedimentos
formais atualizados
nos ultimos 6 meses
das atividades de
orcamentacao (rede,
emissario, caixas de
descarga e ventosa,
elevatoria de rua,

elevatdria de terreno).

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Tempo de atuagdo
com or¢camentos do
segundo
Engenheiro/
Técnico mais junior
da diviséo de
orcamentacéo,
nesta data.

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

pode-se representar sua equagao de valor:

Veve 12 (a) =0,16%Vpve 1121 (@) + 0,54*Vpye 1122 (a) + 0,30 Vpye 1123 (@)

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

respectivo PVE.

4.3.2.10Determinagdo das Taxas de Compensagdo para o PVE 1.1 — Erros de Or¢camento

Seguindo o procedimento de cinco passos, 0 primeiro consiste na contextualizagdo,

isto ¢, evidenciar na EHV geral a localizacdo da estrutura para a qual se deseja determinar as

taxas.



Figura 60 — EHV do PVF 1 com destaque para o PVE 1.1 - Erros de or¢amento
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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O proximo passo consiste na evidenciagdo das alternativas associadas as taxas que se
deseja determinar.
Evidenciar as alternativas associadas a cada taxa:
e Al=WI1=PVE 1.1.1 - Espelhar a Realidade da obra;
e A2=W2=PVE 1.1.2 - Preenchimento de planilha;
e A3=W3=PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens;
e AO0= Referéncia inferior.
As Alternativas associadas as taxas do PVE 1.1 - Erros de or¢amento, estao ilustradas,
conforme a Figura 61 e Figura 62.
Figura 61 — Identificar as Alternativas para determinagdo das taxas do PVE 1.1 - Erros de

orcamento (Al e A2)

PVE 1.1
Erros de orcamento
% /
PVE1.1.1
W1 Espelhara
Realidade da obra
47% IN 3% 16%
FELLAT PVE 1112 PVETT13 PVET1121 PVE1122 PVE1123
iminuir Precos Ti o do Procedimento Experidncia
Incertezas ¢ de Cam Orcamentista do Orcamento pe!
7% 7 N 3%
PVE1.1.1.21 PVE1.1.1.22
Levantamento Tabela de
de Precos Custos
Percentual de obras  Percentual de obras Tempo em % das obras, Numero Numero de Tempo de atuacdo  NUmero de locais (rede,
comtodos os projetos  com cotacdes de meses da cujos projetos treinamentos procedimentos formais  comorgamentos  emissario, elevatéria ou
(estrutural, urbanistico.  materiais com 3 ou ultima 0 orgamento relacionados a atualizados nos do segundo estagio) que o
rede emissarios, mais fornecedores, atualizacdo  ndo identificou orgamento, Ulitimos 6 meses das Engenheiro/  orcamentista esqueceu de
arquitetonicos, excluindo os databelade  anecessidade realizados por atividades de Técnico mais incluir algum servico ou
terraplanagem e materiais com custos da de informagéo quem menos fez orcamentacdo (rede,  junior da divisdo  material, na obra cm mais
travessias) fornecedores companhia adicional, no treinamento na emissario, caixasde  de orcamentacdo,  problemas, segundo a
necessariosparasua  unicos, no ultimo utilizada no atimo equipe de descarga e ventosa, nesta data. sinalizacéo da Geréncia
execucéo, no ultimo semestre. orcamento. semestre. orgamento, no elevatoria de rua, de Construg&o, no ultimo
semestre. altimo ano. elevatéria de terreno). ano.

12 meses
Al a2

13 meses

15 meses

12 meses

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

orcamento (A3 e AO)

PVE 1.1
Erros de orcamento
% /
PVE1.11
W1 Espelhara
Realidade da obra
4% IN 4% 16%
PELAS PVE1112 PVETTTS \ PVE1122 PVE 1123
iminuir Precos Procedimento Experiéncia
Incertezas ¢ de Campo O do Orcament pe
67% 33%
PVE1.1.1.21 PVE1.1.1.22
Levantamento Tabela de
de Precos Custos
Percentual de obras  Percentual de obras Tempoem % das obras, Namero Namero de Tempo de atuacdc  Numero de locais (rede,
comtodos osprojetos  com cotagdes de meses da cujos projetos treinamentos procedimentos formais  comorcamentos  emissario, elevatéria ou
(estrutural, urbanistico.  materiais com 3 ou ultima 0 orgamento relacionados a atualizados nos do segundo estacdo) que o
rede emissarios, mais fornecedores, atualizacdo néo identificou orgamento, altimos 6 meses das Engenheiro/  orgamentista esqueceu de
arquitetonicos, excluindo os databelade  anecessidade realizados por atividades de Técnico mais incluir algum servico ou
terraplanagem e materiais com custosda de informacdo quem menos fez orcamentacdo (rede,  junior da divisdo  material, na obra cm mais
travessias) fornecedores companhia adicional, no treinamento na emissario, caixasde  de orcamentacéo, problemas, segundo a
necessariosparasua  nicos, no ultimo utilizada no Gitimo equipe de descarga e ventosa, nesta data. sinalizag&o da Geréncia
execugdo, no ultimo semestre. orcamento. semestre. orgamento, no elevatoria de rua, de Construg&o, no ultimo
semestre. altimo ano. elevatoria de terreno). ano.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O terceiro passo consiste na ordenagdo das alternativas, o que sera realizado pelo

Método de Roberts.

Quadro 49 - Matriz de Roberts para as alternativas estabelecidas

Al A2 A3 A0 Soma | Ordem
Al 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

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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A ordenagao das alternativas ¢ desta forma: A1 > A2 > A3 > AQ.
Uma vez ordenadas as alternativas passa-se a quarta e Ultima etapa para determinar
as taxas: a constru¢do da Matriz Semantica da Diferenca de atratividade entre as alternativas.

A Figura 63 apresenta a Matriz.

Figura 63 — Matriz Semantica da diferenca de atratividade para as alternativas

.‘ Ponderacdo (Global)

[A1] [A2] (431 |rtudoing || B30 | L)
actual

mt. forte
[A1] mt. fraca forte mt. forte 44

forte
[A2] - moderada mt. forte a7
[A3] - moderada 15 |§

[uont -

C

5 o 5ol 2] BB Bl 12

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 or¢amento,

com suas taxas assume a forma apresentada na Figura 64.
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Figura 64 — EHV do PVE 1.1 - Erros de Or¢amento, com suas taxas de compensacao

PVE 1.1
Erros de orcamento
44% 37% 19%
PVE1.1.1 ~ PVE112 PVE113
Espelhara Preenchimento de Esquecimento de
R Janiiha o
47% IN 4% 16% 54% 30%
P\[/)iEn:ih‘l.jJ PVE1112 IPVE 1113 PVE1.1.21 PVE1.122 PVE1123
uir Precos Ti o do Procedimento Experiéncia
Incertezas ¢ de Campo [o] do O pe
67% 33%
PVE1.1.1.21 PVE1.1.122
Levantamento Tabela de
de Precos Custos
Percentual de obras  Percentual de obras Tempo em % das obras, Numero Numero de Tempode atuagdo  Numero de locais (rede,
comtodos os projetos  com cotagdes de meses da cujos projetos treinamentos procedimentos formais  comorcamentos  emissario, elevatoria ou
(estrutural, urbanistico.  materiais com 3 ou ultima o0 orcamento relacionados a atualizados nos do segundo estag&o) que o
rede emissarios, mais fornecedores, atualizacéo néo identificou orgamento, dltimos 6 meses das Engenheiro/  orcamentista esqueceu de
arquitetdnicos, excluindo os da tabela de a necessidade realizados por atividades de Técnico mais incluir algum servico ou
terraplanagem e materiais com custos da de informagéo quem menos fez orcamentacdo (rede,  junior da divisdo  material, na obra cm mais
travessias) fornecedores companhia adicional, no treinamento na emissario, caixasde  de orcamentacdo,  problemas, segundo a
necessariosparasua  anicos, no ultimo utilizada no altimo equipe de descarga e ventosa, nesta data. sinalizacéo da Geréncia
execucéo, no ultimo semestre. orcamento. semestre. orgamento, no elevatéria de rua, de Construcé&o, no ultimo

semestre. ltimo ano. elevatéria de terreno). ano.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A partir da determinacdo das taxas para o PVE 1.1 - Erros de or¢camento, pode-se
representar sua equacao de valor:

Veve 11 (@) = 0,44*Vpve 111 (@) + 0,37*Vpye 112 (@) + 0,19*Veve 115 (a)

Com isso, encerra-se 0 processo de cinco passos para determinacao das taxas para o
respectivo PVE. A determinagdo das demais taxas de compensacao do modelo ¢ apresentada

no APENDICE H — Construgio das Taxas de Compensagao.

4.3.2.11Determinacao do Perfil de Impacto do PVE 1.1 - Erros de Or¢amento

Ap6s a determinagdo das taxas de compensagdo e da equacao global de desempenho
da geréncia de projetos no PVE 1.1, o préximo passo € a transformagao dos dados ordinais do
Status Quo em dados cardinais, mediante a utilizacdo de interpolacdo ou extrapolagdo
lineares.

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

PVE Valores de Status Quo
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

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

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

apresentado na Figura 65.
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A partir da formula para o PVE 1.1 e dispondo dos dados cardinais do Status Quo, ¢
possivel calcular o seu perfil de impacto.
O calculo sera apresentado simultancamente de duas formas: pela representacao

grafica das fungdes de valor e diretamente na equagao.

Veve 1.1.1.2(@) = 0,67*Vpye 11121 (@) + 0,33*Vpye 1.1.1.2.2 (@)

(166 ) 200

100 100

:

Vereri12 (@) = 0 +0,33* 0
0,67*

L 33 75

Vereri12(a) = 8,75

Veve 1.1.1(@) = 0,47*Veyg 1.1.1.1 (@) + 0,19%Vpyg 1.1.1.2 (@) + 0,34*Vpyg 1.1.1.3 (a)

(157 ) 150
100 100
42 50
Verer 11 (a) = 0,47* @? +0,19%* +0,34%* Q)?
g J

Vererri(a) = 1,66

Veve 1.1.2(a) = 0,16%Vpyg 1.1.2.1 (@) + 0,54%Vpyg 1.1.2.2 (@) + 0,30%Vpyg 1.1.2.3 (a)

(233 ) (200 ) (" 200

100 100
Verer1.2(a) = 0,16* 0 +0,54* @ +0,30* 0
33

2133

N\ J g / ~

Vereri2(a) = +19,44
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Veve 1.1(a) =0,44*Vpyg 1.1 (a) + 0,37*Veye 1.1.2 (@) + 0,19*Vpye 1.1.3 (@)

(125
100
50
Vepgrs (@) = 0,44%+1,66+0,37%19,44+ @
0,19%

\'50 _J

Verer (a) =+17,92

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

Figura 66 — Perfil de impacto do PVE 1.1
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arquitetdnicos, ou mais databela de anecessidade realizados por das atividades de Engenheiro/ matgnal o o%ra =
e f dores, custos da de informacéo quem menos orcamentacdo (rede, Técnico mais iais iifiimds
ias) A indo os i dicional, no fez emissario, caixas de junior da e undop; sinalizacdo
para sua execucéo, no materiais com utilizada no tltimo treinamento descarga e ventosa, divisdo de. gda Geréncia dec
ultimo f di (o na equipe de elevatoria de rua, orgamentacdo, Construci Itim
tnicos, no ultimo no oria de nesta data ons' ru(;a'?o. no ultimo
semestre. ultimo ano. terreno). i

/A

Normalidade

=8Q = Status Quo = Situagdo Atual
= Perfil de Impacto da Situag&do Atual ( SQ) ou Diagnéstico da Situagéo Atual CELEEL L]

= Perfil de Impacto da Meta para ser alcangada em trés anos

Fonte: Dados da pesquisa , 2019.

Concluida a Fase de Avaliacdo, o modelo multicritério j& permite a visualizagdo

grafica e numérica da situacdo atual dos Pontos de Vista, conforme apresentado acima para o
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PVE 1.1 - Erros de Orgamento, podendo ser utilizado para apoiar o processo de gestdo e de
tomada de decisdo e aperfeicoar os critérios que o decisor julgar convenientes, estando apto a
realiza¢do da fase seguinte da metodologia MCDA-C, Fase de Analise de Sensibilidade, em
que se evidenciard o comportamento do desempenho das alternativas para variagdoes das taxas
entre 0% e 100%.

O célculo do desempenho dos demais PVE, dos PVF e Global estao apresentados no
APENDICE I - MEMORIAL DE CALCULO DO DESEMPENHO GLOBAL, DE CADA
PVF E CADA PVE, onde constata-se que a geréncia de projetos apresenta no PVF 3 ¢ o seu
de melhor desempenho com 88,63, o seu segundo melhor ¢ o PVF 2 com 57,34, o seu terceiro
melhor desempenho ¢ o PVF 1 com 41,53 e, por ultimo, o PVF 4 com 35,58. O desempenho
Global da geréncia, segundo o modelo construido foi de 59,11.

A EHV que contempla todos os critérios, fungdes de valor, taxas de compensagao e
desempenho ¢é apresentada integralmente no APENDICE J — Estrutura Hierarquica de Valor

Completa.

4.3.3Fase de Recomendacoes

A fase de Recomendagdes tem o objetivo de servir de apoio ao decisor para analisar as
acOes e avaliar se as consequéncias da implantacdo perante os objetivos estratégicos da
organizagdo, sendo ela dividida em tuas fases: Analise de Sensibilidade e Elaboragao de

Recomendagdes.

4.3.3.1Anélise de Sensibilidade

O objetivo da analise de sensibilidade ¢ compreender as consequéncias de variagdes
nos parametros do modelo, notadamente das taxas de compensacdo 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, entdo, em alterar os valores dos parametros e observar o que
ocorre na avaliagdo das alternativas, sendo, assim, uma ferramenta muito poderosa, uma vez
que supri a falta de precisdo na defini¢do dos valores dos parametros, trazendo conhecimento
acerca do problema e, por consequéncia, ampliando a confianca nos resultados alcancados

(DIAS et al., 1997).
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Este trabalho comportard a andlise de sensibilidade das taxas de compensacdo e a

analise de sensibilidade do nivel de impacto.
4.3.3.2Anélise de Sensibilidade das Taxas de Compensagao

A andlise de sensibilidade ¢ realizada para cada uma das taxas. O processo consiste em
selecionar uma taxa e visualizar as consequéncias no desempenho quando esta sofre variagdes
em todo seu possivel espectro. No entanto, as demais taxas de compensagao das alternativas
também sdo afetadas por esta alteracdo, 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 propor¢des entre elas sejam mantidas.

Por isso, sdo necessarios alguns calculos para se obter as novas taxas de compensacao
utilizadas para avaliar as alternativas (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA,
2001).

E importante a apresentagdo de como se desenvolve a equagdo matematica utilizada,
que permite o calculo das novas taxas de cada alternativa na ocorréncia da variagdo de uma
taxa.

Tem-se que:

Zn:wizl

e, que todas as taxas de compensacdo devem ter valor entre 0 e 1:

1>w>0Vi

onde:
w; = taxa de compensacdo do critério i para i= 1, n.
Para ilustrar a determinagdo das novas taxas dos critérios quando da variagdo em uma

das taxas, serd utilizada uma alternativa com trés critérios, representada pela Figura 67.
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Figura 67 — EHV do PVEI.1- Erros de Orcamento para o qual se realizara a analise de

sensibilidade das taxas de compensagao

Vpve 11 (@) =+7,92

PVE 1.1
Erros de orcamento

44% Vove 111 (@) = 1,66 37% Vove 11 2(=19.44 19% Vive113(@=0
PVE 1.1.1 PVE 1.1.2
Espelhar a Realidade da Preenchimento de Es ez\,/ni:{; ge ltens
obra planilha quocs

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Sabe-se que:

wl+w2+w3=1{A}

passando w1 para o lado direito, tem-se:
w2+w3=1-wl

sabendo-se wl = 0,44, tem-se:
1-wl=1-0,44=0,56

Supde-se agora que, por algum motivo, os decisores decidem alterar a taxa de
substituicdo do critério wl de 0,44 para wl’ entre 0 e 1. Com isso, as taxas de substitui¢ao
dos demais critérios também se alteram (passando a ter um valor w2’ e w3’).

Sabe-se que esses valores serdo proporcionais as taxas iniciais € que o somatorio de
todos deve permanecer igual a 1.
wl’+w2’+w3’ =1 {B}

Para calcular os valores w2’ e w3’, que sdo os novos valores, deve-se manter a
propor¢ao que cada taxa de substituicdo (w2 e w3) ocupava na parcela (1-wl) antes da
modificacdo, sendo que agora esta propor¢do para cada taxa de substituicdo (W2’ e w3’) estd
relacionada com (1-w1’). Se em {A} e em {B} wl e wl’, respectivamente forem passados
para o outro lado, tem-se:
w2+w3=1-wl {C}
w2+w3=1-w’l {D}

Assim, se as equagdes {C} e {D} forem divididas pelo seu lado direito, tem-se:
w2 /(1-wl) + w3 /(1-wl)=(1 -wl) /(1-wl) =1 {C’}
w2 /(1-w)+w3/(1-w’1)=(1-w’1) /(1-w’1) =1 {D’}

Onde, a partir de {C’}, é possivel identificar as propor¢cdes que cada taxa de
substituicao (w2 e w3) ocupava na parcela (1-w1) antes da modificacao:

w2 /(1-w1) e w3 /(1-w1).
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E, a partir de {D’}, identificam-se as proporc¢des que cada taxa de substitui¢ao
(w’2 e w’3) ocupara na parcela (1-w’1) apds a modificacao:
w’2/(1-w’1), e w’3 /(1-wl).
Desta forma, para garantir a igualdade destas proporgdes, tem-se que:
w2/(1-wl) =w2’/(1-w1’) {E}
w3/(1-wl) =w3’/(1-w1’) {F}
e, se houvessem n taxas, ter-se-ia:
wn/(1-wl) =wn’/(1-w1’) {G}
Isolando nas equagoes {E}, {F} e {G} as novas taxas de substituicdo dos critérios apds

a modificacao da taxa de substituicao do critério 1, tem-se:

wz-(l—wl’).e woo(1=-w)

Wl)

PR—

2 a-wpy 3 (1

s —

Tem-se, assim, a formula geral para recalcular novas taxas de substituicdo dos

critérios, apos a modifica¢do da taxa do critério 1 de wl para wl’:
'
" W, - (I_Wl )
w,'=——
1-w))
(1-w,

onde:
wl, w2, ..., wn = taxas de substitui¢do originais dos critérios;
wl’, w2’, ..., wn’ = taxas de substituicdo modificadas dos critérios.

A partir deste entendimento, sera analisada a sensibilidade das taxas de substituicao no
valor de Vpyg;.1(SQ)= V1.1 (SQ). Para ilustrar a determinacdo das novas taxas dos critérios
quando da variagdo em uma das taxas, serdo utilizadas as mesmas alternativas com trés

critérios, conforme a Figura 68.

Figura 68 — EHV para a qual se deseja a analise de sensibilidade das taxas de compensacao

Vove 1.1 (@) = 17,92
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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wl=0,44; w2=0,37,e w3 =0,19

wl+w2+w3=1
4.3.3.3 Analise das consequéncias quando da variagao de W1

Seré analisada a sensibilidade de

V1.1 (SQ)=wIl *V1.1.1(SQ) + w2 *V1.1.2(SQ) + w3 *V1.1.3(SQ)

para variagdes de wl.

Lembrando que o valor de V1.1 (SQ) ¢ dado por:

V1.1 (SQ)=0,44*(1,66) + 0,37 *19,44 + 0,19*0

V1.1 (SQ)=+7,92.

Como esta equacao V1.1 (SQ) varia linearmente com a mudanca de wl, basta calcular os
valores de V1.1 (SQ) para os extremos wl’ = 0 e w1’ = 1 e unir os pontos para gerar os

demais valores. Assim, tem-se que para w1’ = 0:

wo(I-wp) 0,37-(1 —0)
W= -
? (1-w)) (1-044)

gerar os demais valores. Assim, tem-se que para wl’ = 0:

= 0,66

W,:w3-(1—wl’): 0,19 (1-0) ~ 034

; (1-w)) (1-0,44)

Substituindo em

VI1.1’(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’ *(

V1.1’ (SQ) = 0* 1,66 + 0,66*%19,44 + 0,34*0

V1.1’ (SQ)= 12,83

E parawl’ =1:
oWy w03 -1y
2 (1-w,) (1-044)
W3,:W3-(1—W1): 0.19-(1-1) -0
(I_Wl)

(1-044)

Substituindo em
V1.1’(SQ) = wl’*V1.1.1(SQ) + w2’*V1.1.2(SQ) + w3’*V1.1.3(SQ)
V1.1’ (SQ)=wl’ * 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 consequéncias da variacdo de wl podem ser observadas no Grafico 1.

Grafico 1 - Andlise de sensibilidade de V1.1(SQ) para variagdes das taxas w1

V1.1 (SQ)

14,00
~12,83

12,00

10,00 \\
8,00

7,92
6,00 \ w1
i \

2,00 T'GG
0,00

0% 44% 100%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Pode-se observar que cada 1% de variagdo em w1l corresponde a uma variagdo de
(12,83-1,66) /100 = 11.17 /100 = + 0,1117 pontos de V1.1 (SQ). Logo, para uma variacao de
20% em w1=44%, o que significa uma variagdo de =~ 9% para mais e para menos, fazendo a
taxa w1 situar-se entre 35% e 53%, ter-se-ia:

Para wl=35% o valor de V11(SQ) =
V1.1(SQ)=7,92 +9*0,1449 =9,22 ¢

Para wl=53%
VI.1(SQ)=7,92-9*0,1449=6,62 ¢

Como a diferenca entre os desempenhos entre W1=35% e 53% ¢ de 2,60, pode-se
concluir, portanto, que V1.1 (SQ) ¢ sensivel a variagdes de W1. Como pode ser observado, a

variacdo de V'1.1 (SQ) ocorre com variagao em sentido contrario da ocorrida com wl.
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Grafico 2 - Andlise da Sensibilidade de V1.1 (SQ) para variagdes de 44% de w1

V1.1(sQ)

14,00

2,83
12,00 N

10,00 \

9,22
8,00
7,92

6,62
6,00 W1

4,00
-20% \-20%

2,00 T'GG

0,00
0% 35% 44% 53% 100%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3.3.4Anélise das consequéncias quando da variagao de W2

Para variacdes de w2, a analise ¢ semelhante a anterior, a partir do calculo de w2’ =0
ew2 =1.Paraw2 =0, tem-se:

(1= w (1-0
oo Mo wy) 00y,

I-w,) (1-037)

- w S(1-0
oo Ny Gowyy o 0920 g,
3 (1-w,) (1-037)

Substituindo em

VI.I’(SQ) =wI’*V1.1.1(SQ) + w2’*V1.1.2(SQ) + w3’*V1.1.3(SQ)
V1.1’ (SQ)=w1’ * 1,66 + w2’ *19,44 + w3’ *(

V1.1’ (SQ)=0,70*1,66 + 0*¥19,44 + 0,30*0

V1.1’ (SQ)=1,16

E paraw2’ = 1:
Wl W -wy) o ead-)
! (1-w,) (1-037)
T S U o0 SR 1 U Gl DI
3 (1-w,) (1-037)

Substituindo em
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V1.1’(SQ) = wI’*V1.1.1(SQ) + w2’*V1.1.2(SQ) + w3’ *V1.1.3(SQ)
V1.1’ (SQ) = wl” * 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 variacao entre w2 e w2’ pode ser observada no Grafico 3.

Gréfico 3 - Analise de sensibilidade das taxas para w2
V1.1(sQ)

25,00

20,00

/ P
15,00 /
10,00

7,92 W2
5,00

16

0,00

0% 37% 100%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Pode-se observar que cada 1% de variagdo em w2 corresponde a uma variagdo de
(19,44+1,16) /100 = 20,60/100 = 0,2060 pontos de V1.1 (SQ). Logo, para uma variagcdo de
20% em w2=37%, o que significa uma variagdo 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) =
VI1.1(SQ) =7,12— 8* 0,2060 = 6,27 ¢

Para wl=45%
V1.1(SQ) = 7,12 +8* 0,2060 = 9,57

Como a diferenca entre os desempenhos entre W1=29% e 45% ¢ de 3,30 pode-se
concluir, portanto, que V1.1 (SQ) ¢ sensivel a variagdes de w2. Como pode ser observado, a

variacao de V'1.1 (SQ) ocorre com variagdo em mesmo sentido da ocorrida com w2.
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Grafico 4 - Andlise da Sensibilidade de V1.1 (SQ) para varia¢des de w2 37%

V1.1 (sQ)

25,00

20,00 /9,44
15,00 /

10,00

7,02 9,57 W2
6,27
5,00
_900 -20%
000 [1° ZMK 37%
0% 29% 45% 100%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3.3.5Anélise das consequéncias quando da variacdo de W3

Para variacdes de w3, a andlise ¢ semelhante a anterior, a partir do calculo de w3’
=0ew3 =1.Paraw3 =0, tem-se:

(1= wy (1-0
Wl,:wl( W) 044 ( )~ o054
I-wy) (1-0,19)

(1= wo “(1-0
oo Wy oWy 0,37 - ( ) _ 046
2 (1-w,) (1-0,19)

Substituindo em

V1.1’ (SQ)=wI’*V1.1.1(SQ) + w2°*V1.1.2(SQ) + w3 *V1.1.3(SQ)
V1.1’ (SQ)=wl’ * 1,66 + w2’ *19,44 + w3’ *0

V1.1’ (SQ) = 0,54*1,66 + 0,46*19,44 + 0*0

V1.1’ (SQ) =+9,84

E para w3’ =1:
w :wl-(l—w3’): 044-(1-1) _ o
! (1-w, (1-0,19)
_Wz'(l—W3’): 037-(1-1) _ 0

2 (1-w,) (1-0,19)
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Substituindo em

VI.I’ (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’ *(

VI.I’(SQ)=0* 1,66 + 0’ *19,44 + 1 *0

V1.1’ (SQ)=0+0+0

V1.1’ (SQ)=0

A variacao entre w3 e w3’ pode ser observada no Grafico 5.

Grafico 5 - Andlise de sensibilidade das taxas para w3
.1(sQ)
12,00

10,00

8,00 749

N

6,00

- \\ w3
> \
0,00

0% 19% 100%
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Pode-se observar que cada 1% de variagdo em w3 corresponde a uma variagdo de
(9,84-0)/100 = 0,0984 pontos de V1.1 (SQ). Logo, para uma variagao de 20% em w3= 19%, o
que significa uma variagdo 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) =
VI1.1(SQ) =7,92 + 4*0,0984 = 8,31 ¢

Para w3 =23%

VI1.1(SQ) =7,92 - 4*0,0984 = 7,53

Como a diferenca entre os desempenhos entre W1=15% e 23% ¢ de 0,78, pode-se

concluir, portanto, que V1.1 (SQ) ¢ pouco sensivel a variacdes de w3. Como pode ser
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observado, a variagdao de V'1.1 (SQ) ocorre com variacdo em sentido contrario da ocorrida

com w3.

Grafico 6 — Analise da Sensibilidade de V1.1 (SQ) para variagdes de w3 19%
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4,00 [[20% +20% \
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0,00 19% \

0% 159 23% 100%

=
&

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Como a taxa de compensacao corresponde a contribuicdo que o desempenho de uma
alternativa exerce no ponto de vista, quando seu impacto varia do nivel neutro para o nivel
bom, pode-se concluir que se uma taxa provocar variagdes sensiveis, significa que deve-se
ficar atentos as possiveis variagdes desta taxa, isto €, a possiveis variagdes dos niveis de
referéncia bom e neutro, que podem ocorrer usualmente por mudangas no grau de exigéncia

de desempenho da propriedade do ponto de vista por maior competitividade no mercado.

4.3.3.6 Elaboracao de Recomendagoes

A etapa de Recomendagdes ¢ quando o conhecimento construido ¢ utilizado para
buscar agdes que permitam melhorar a performance global.

A partir de agora, com o conhecimento gerado, conhecimento este que esta manifesto
e evidenciado na forma da identificagdo do que ¢ importante (descritores) e as contribuigdes
desses descritores para os pontos de vista superior, através das taxas, principalmente o
conhecimento dos descritores, com suas respectivas escalas e o Status Quo, pode-se

identificar onde se estd no processo de gestdo ¢ o gestor, por meio do seu planejamento,
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estabelece a meta em cada um desses descritores, onde, em carater de exemplificacdo, sera

aplicado no PVE 1.1 Erros de Orgamento.

Figura 69 — EHV do PVE 1.1 - Erros de Or¢camento
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arquitetdnicos, ou mais tabela de necessidade de realizados por atividades de Engenheiro/ material, na obra cm mais
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ultimo semestre. fornecedores orcamento. orcamento, no elevatoria de rua, orgamentacéo,
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A diferenca entre onde se esta e onde se espera chegar se da o nome de contribui¢io
local, ou seja, se for feita uma modificacdo no aspecto que se estd medindo, tem-se uma
contribuicao local.

A contribui¢do global desse critério para o PVE 1.1 - Erros de Or¢gamento ¢ o produto
de todas as taxas, ou seja, se for multiplicada agora a contribui¢do local pelas taxas de
compensag¢ao acumuladas, tem-se a contribui¢ao global desse PVE.

O Quadro 51 apresenta os valores apurados para os pontos de vista elementares do
PVE 1.1 - Erros de Or¢amento.
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Quadro 51 — Valores das contribuigdes locais para o PVE 1.1 - Erros de Or¢amento

A) B) © (D) (E) (F) (&)
PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas 0 100 | 100 0,2068 | 20,68 1
PVE 1.1.1.2.1 - Levantamento de Pregos 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 Or¢amentista -66 100 | 166 0,0592 | 9,83 5
PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Or¢camento 0 100 | 100 0,1998 | 19,98 2
PVE 1.1.2.3 - Experiéncia 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 geréncia de projetos no PVE 1.1 - Erros de
Or¢amento

(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 conversao de unidades locais para o PVE 1.1

(F) — Valor da contribuigdo local para o PVE 1.1

(G) — Ranking

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Depreende-se da analise do PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas com A= 20,68, PVE
1.1.2.2 - Procedimento do Orgamento com A= 19,98, PVE 1.1.3 - Esquecimento de
Itens com A= 19,00, ¢ PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo com A= 14,96, que sao os
que apresentam as maiores oportunidades de melhoria. Dessa forma, recomenda-se a geragao
de agdes de aperfeicoamento para os ambientes representados por esses quatro PVEs que
representam uma contribui¢ao para o PV1.1- erros de Orgamento de 74,62.

Para ilustrar esta fase, foram elaboradas recomendagdes para o PVE de maior
relevancia o PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas com potencial de incremento de A=

20,68, conforme descrito no Quadro 52.




Quadro 52 — A¢ao de aperfeicoamento para o PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas

Descritor

Acado

PVE 1.1.1.1- Diminuir Incertezas

Percentual de obras com todos os

projetos (estrutural, urbanistico, rede

emissarios, arquitetonicos, terraplanagem
e travessias) necessarios

para sua

execucao, no ultimo semestre.

/

Meta

42 4= 80%

Status Quo‘ 0 +70%

Elaborar e acompanhar procedimento que
determine uma pessoa especifica para

conferéncia de todos os projetos antes de

ser encaminhado ao or¢amento.

Resultado Esperado

Nao receber mais solicitagdes de orgamento

com falta de algum projeto

Recursos Necessarios

Tempo de profissional para verificacao de

todos os elementos dos projetos

Responsavel

Chefe da divisdo de Esgoto

Data de inicio

A ser definida

Data de término

60 dias ap6s o inicio

Frequéncia do acompanhamento

Semestral

Como acompanhar

Verificar processos enviados para

orgamentacdo com falta de projetos

Responsavel por acompanhar

Chefe da divisdo de orcamentos

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 53 — A¢ao de aperfeicoamento para o PVE 1.1.2.2 - Procedimento de or¢amento
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Descritor

Acao

PVE 1.1.2.2- Procedimento de orgamento

Numero de procedimentos  formais

6 meses das

(rede,

atualizados nos ultimos

atividades de  orcamentagdo
emissario, caixas de descarga e ventosa,

elevatoria de rua, elevatoria de terreno).

N

Meta ‘ 100

Status Quo

Designar e capacitar um engenheiro da equipe

para a funcdo de manter os procedimentos

atualizados.

Resultado Esperado

Ter pelo menos quatro procedimentos

atualizados nos ultimos seis meses

Recursos Necessarios

Tempo de profissional capacitar e atualizar

constantemente os procedimentos

Responsavel

Chefe da divisao de orcamentos

Data de inicio

A ser definida

Data de término

Atividade continua

Frequéncia do acompanhamento

Semestral

Como acompanhar

Verificar semestralmente se todos os
procedimentos estao atualizados, conforme o

historico de atualizagdes

Responsavel por acompanhar

Chefe da divisdo de orcamentos

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




193

Quadro 54 — A¢ao de aperfeicoamento para o PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens

Descritor Acdo

PVE 1.1.3 — Esquecimento de Itens
Numero de locais (rede, emissario, elevatoria
ou estagdo) que o orgamentista esqueceu de
incluir algum servico ou material, na obra cm
mais problemas, segundo a sinalizagdo da

Geréncia de Construgao, no ultimo ano.

A Elaborar e acompanhar procedimento que
determine uma pessoa especifica para
conferéncia de todos os orcamentos antes

de ser para licitagdo. Esse profissional deve

Meta

ser diferente do que elaborou o or¢camento.

50 T 2

Status Quommmmp o 1

Nao enviar para licitagdo orgcamentos com
Resultado Esperado '
falta de itens

. Tempo de profissional para verificagdo de
Recursos Necessarios
todos os elementos dos orgcamentos

Responsavel Chefe da divisao de Orgamento
Data de inicio A ser definida

Data de término 60 dias ap6s o inicio
Frequéncia do acompanhamento Anualmente

Verificar processos que estiverem em
execucao que faltem algum item de

Como acompanhar ) ) )
orcamento, que poderia ter sido previsto

previamente

Responsavel por acompanhar Chefe da divisdo de orcamentos

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 55 — A¢ao de aperfeicoamento para o PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo

Descritor

Acao

ndo identificou a

/

Meta

50

Status Quo‘ 0 T

necessidade

PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo

% das obras, cujos projetos o orcamento

de

informacao adicional, no ultimo semestre.

90%

80%

70%

os

Exigir, em procedimento, a visita dos projetistas
junto com a equipe de obra, antes de o projeto ir

para a fase de orgamentagdo

Resultado Esperado

Quando o orgamentista for a campo, ele ndo
deve identificar erros ou falta de dados nos

projetos

Recursos Necessarios

Tempo de profissional para fazer visita a campo

Responsavel

Gerente de projetos

Data de inicio

A ser definida

Data de término

Atividade continua

Frequéncia do acompanhamento

Semestral

Como acompanhar

Durante a elaboragao do or¢amento nao podem
ser identificadas faltas de informag¢des nos
projetos, ap0s a visita do orgamentista no

campo.

Responsavel por acompanhar

Chefe da divisao de orcamentos

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Nesta se¢do constata-se o beneficio da utilizagdo da analise de sensibilidade, uma vez

que esse método comprova qual o desempenho da geréncia de projetos no V1.1 (SQ) com a
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variagdo das taxas. Pode-se evidenciar, por esse método, que variagdes em w1l e w2 provocam
um sensivel impacto em V1.1 (SQ), enquanto w3 pouco impacta em V1.1 (SQ), uma vez que
a mudanca no PVE 1.1.1.1 - Diminuir Incertezas, PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Or¢amento,
PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens e PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo, conforme as
metas estabelecidas, fard com que o desempenho da geréncia de projeto, no PVE 1.1, salte de
7,92 para 82,54, ou seja, uma diferenca de 74,62.

Esse tipo de conclusdo ¢ importante para que o decisor saiba onde deve aplicar maior
atencao e energias para maximizar os impactos em V1.1 (SQ). Pode-se concluir, entdo, que a
andlise de sensibilidade permite entender para quais taxas ¢ conveniente estar atento a
possiveis variagdes, em funcdo de suas consequéncias afetarem fortemente a atratividade
global.

O nivel de impacto ¢ o segundo parametro que pode provocar variagdes em V1.1 (SQ),
sendo que os dois fatores com potencial para provocarem essas variagdes sao:

a) Perfil da fun¢ao de valor e;

b) Taxa de contribuicao do critério no ponto de vista mais superior do modelo.

O perfil de desempenho da funcdo de valor dos critérios ¢ constituido por fungdes
monotdnicas de gradiente crescente reduzido, o que assegura que uma variagdo de V1.1 (SQ)
entre niveis adjacentes apresentarad pequena variagdo. Adicionado a isso, como a variagdo de
V1.1 (SQ) quando da ocorréncia de mudangas no nivel de impacto deve ter a mudanga
provocada da funcdo de valor multiplicada pela taxa de contribui¢ao de todas as taxas até o
nivel mais superior, isto provocara uma reducao adicional a contribuicdo realizada por uma
eventual mudanca do nivel de impacto, o que gera uma contribuicdo global de reduzido porte,
podendo, para o presente modelo, ser ignorada como fonte de oportunidades para seu
aperfeigoamento.

Com o entendimento que a equagdo do modelo proporciona, junto a representacao
grafica 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 aperfeicoamento do processo em

estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O investimento em saneamento basico no Brasil, até o final do século passado, deu-se
de forma isolada, em alguns periodos especificos, gerando grande déficit ao acesso,
principalmente com relacdo a coleta e tratamento de esgoto (Infraestrutura de Esgoto). Esse
cenario ¢ amenizado, atualmente, com maior investimento do governo, que vem aplicando
uma quantidade significativa de recursos nesse segmento (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA,
2011).

O saneamento basico forma o pilar de sustentacdo do sistema de satde publica. As
consequéncias de um precario saneamento e as enfermidades e degradagdo social e ambiental
delas decorrentes estdo dentre as causas que mais comprometem a qualidade de vida, bem-
estar social e o crescimento econdmico. Em suas multiplas etapas, o saneamento demanda
onerosas redes de distribui¢do e instalagdes em contextos de escassos recursos financeiros em
que os atrasos e as postergagcdes ou cancelamentos, por falta de recursos, sdo rotineiros.

Ao analisar a literatura sobre gestdo da elaboracdo de Projetos de Infraestrutura de
Esgoto, verificou-se que existe uma convergéncia no emprego de ferramentas genéricas,
diversas vezes aplicadas a contextos impréprios, sem atender aos fundamentos da teoria da
mensuracdo. Ao se buscar modelos que atendam as necessidades desse segmento se
comprovaram muitas lacunas, tanto na literatura, quanto na Companhia em estudo.

Da grande importancia da gestdo da elaboragdo de Projetos de Infraestrutura de Esgoto
para a Companhia em estudo, € por consequéncia para a sociedade, surgiu a oportunidade de
se desenvolver esse modelo de gestdo construtivista, empregando-se a avaliagdo de
desempenho em seu lado construtivista, onde foi estabelecido o seguinte problema de
pesquisa: Quais aspectos (critérios) considerar na gestio da elaboraciao de Projetos de
Infraestrutura de Esgoto em uma concessionaria do Sul do Brasil, a fim de criar as
condicdes para obter menores custos, menores prazos e qualidade desejada das obras
realizadas, segundo a percepc¢ao do gestor?

Apo6s o levantamento desse questionamento foi entdo estabelecido o seguinte objetivo
desta dissertagdo: construir um modelo multicritério construtivista, para a gestio da
elaboracio de Projetos de Infraestrutura de Esgoto em uma concessionaria do Sul do
Brasil, a fim de criar as condicOes para obter menores custos, menores prazos e
qualidade desejada das obras realizadas. Para o atingimento desse objetivo principal foram
elencados os seguintes objetivos especificos: 1) Realizar a partir do Portfolio Bibliografico

(PB) a anélise bibliométrica, evidenciando os periddicos, artigos e autores de destaque e
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realizar a analise sistémica da literatura selecionada, buscando-se identificar lacunas de
conhecimento e oportunidades de contribuicao cientifica da avaliagdo de desempenho para
apoiar a gestdo da assertividade do org¢amento; 1ii) Identificar, organizar, mensurar
ordinalmente e cardinalmente e integrar os critérios percebidos pelo gestor como essenciais
para a geragdo de obras nos menores prazos, com menores custos e qualidade desejada; iii)
Apresentar o perfil de desempenho da situacdo atual (SQ) do processo de elaboragdo de
Projetos de Infraestrutura de Esgoto e evidenciar seus pontos de destaque e suas
vulnerabilidades; iv) Propor agdes para o aperfeicoamento na gestdo da elaboragdo de
Projetos de Infraestrutura de Esgoto, para criar as condi¢des que permitam obter menores
custos, menores prazos € qualidade desejada das obras realizadas.

No levantamento bibliométrico, ao se utilizar como instrumento de intervengdo o
ProKnow-C - Knowledge Development Process-Constructivist, atingiu-se parte do primeiro
objetivo especifico, pois foram comprovados esses objetivos na subsegdo “4.1 - ANALISE
BIBLIOMETRICA”, na qual foi apresentado o “estado da arte” para o tema em estudo na
forma de 20 artigos selecionados, de acordo com a visdao de mundo do pesquisador e
alinhados ao objetivos geral do estudo, dos quais foi realizada a analise quanto aos seguintes
aspectos: 1) Reconhecimento cientifico dos artigos, em que se constatou que o trabalho mais
citado ¢ o de Meng (2012), com 322 citagdes, cujo titulo 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 énfase, pois seus trabalhos foram citados em nove artigos, dos 20 trabalhos do
PB; e iii) Relevancia dos periddicos e aspectos (indicadores), em que tanto na analise dos
periodicos do PB quanto dos periddicos das referéncias 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 referéncias do PB, em 20 ¢ 19
dos 20 trabalhos.

A segunda parte do primeiro objetivo especifico esta concretizada na subsecdo 4.2 —
ANALISE SISTEMICA, 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: 1) Abordagem: verificou-se que 20%
dos artigos ndo 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 expansao do entendimento sobre o contexto do decisor;
entretanto, um desses artigos ndo determinou os critérios integralmente a partir do decisor; iv)
Mensuragdo: observou-se que quatro dos 15 artigos ndo realizaram mensuragdo; V)
Integracdo: observou-se que apenas um artigo realiza a integragdo; e vi) Gestdo: observou-se
que apenas um artigo, de fato, identifica o qué, como medir (escala), qual a posi¢do atual e
onde se quer chegar de forma clara e evidente. Como apenas um dos artigos do portfolio
bibliografico, que representa um fragmento da literatura a partir da visdo do pesquisador,
monitora e apresenta acdes de aperfeicoamento constatou-se, portanto, uma oportunidade a
pesquisadores que utilizam o modelo multicritério de avaliagdo para o tema em estudo.

O segundo objetivo especifico ¢ atendido na subsecdo 4.3.1— Fase de Estruturagdo, na
qual sdo apresentadas a contextualizacdo do problema de pesquisa, a formatacao dos Pontos
de Vistas Fundamentais e a constru¢do dos descritores. Ao final da fase de estruturagdo tem
inicio a subsecao 4.3.2— Fase de Avaliacdo, em que ¢ atendido o terceiro objetivo especifico.
Nesse momento, todos os descritores passaram pela formatacdo da: i) Analise de
independéncia; ii) Constru¢do das fungdes de wvalor; iii) Identificacdo das taxas de
compensa¢do; iv) Identificagdo do perfil de impacto das alternativas; e v) Andlise de
sensibilidade. Constatou-se, segundo o modelo construido, que atualmente a Companhia em
estudo tem uma nota Global de 59,11, onde 0 é o limite entre a normalidade e o
comprometedor, € 100 ¢ o limite entre a normalidade e o estado de Exceléncia e que dentre os
quatro Pontos de Vistas Fundamentais (PVFs), a geréncia de projetos apresenta o melhor
desempenho no PVF 3-Estimativas com 88,63, o segundo melhor ¢ no PVF 2-Prazos com
57,34, o terceiro ¢ no PVF 1-Termos Aditivos com 41,53 e por ultimo no PVF 4-Aprendizado
com 35,58.

O quarto e ultimo objetivo foi alcangado na subsecdo 4.3.3— Fase de
Recomendagdes, na qual foi possivel constatar o beneficio da utilizagdo da andlise de
sensibilidade, uma vez que esse método comprova qual o desempenho de V1.1 (SQ) com a
variacdo das taxas. Pode-se evidenciar, por este método, que variagdes em wl e w2 provocam
um sensivel impacto em V1.1 (SQ), enquanto w3 pouco impacta em V1.1 (SQ), uma vez que
a mudanca no PVE 1.1.1.1-Diminuir Incertezas, PVE 1.1.2.2 - Procedimento do Or¢amento,
PVE 1.1.3 - Esquecimento de Itens ¢ PVE 1.1.1.3 - Levantamento de Campo, conforme as
metas estabelecidas, fara o PVE 1.1 - Erros de Orgamento saltar de 7,92 para 82,54, ou seja,

uma diferenca de 74,62. Conclui-se, assim, que durante a fase de recomendagdes pode-se
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sugerir possiveis melhorias na execucdo da elaboracdo dos projetos de Infraestrutura de
Esgoto, visualizando no modelo o impacto dos pontos de melhoria.

Nao foram encontrados demais estudos que utilizassem da MCDA-C no apoio a
decisdo na gestao especifica de Projeto de Infraestrutura de Esgoto, logo este estudo se mostra
inovador para a area, levando-se em conta as premissas da MCDA-C e suas respectivas fases.

Com a aplicacdo do modelo construtivista ganhou-se quanto a previsao de problemas
indesejados, uma vez que os modelos encontrados na literatura sdo, na sua grande maioria,
modelos realistas, os quais buscam gerenciar os riscos a partir do conhecimento adquirido
(baseado no que ja ocorreu), predominando, dessa forma, uma caracteristica reativa ao
contrario do modelo construtivista aqui apresentado, que realiza a gestdo a partir da
identificacdo e mensuragdo das condigdes existentes € de sua contribuicdo para o objetivo
estabelecido, agindo de forma proativa, o que se configura como uma contribuicao pratica.

Como contribui¢do teodrica desta pesquisa de vertente construtivista, destaca-se os
fundamentos de sua formulagdo de apoio a decisdo por reconhecer o contexto social inico, em
termos de ambiente fisico e atores, e construir o modelo a partir dos valores, preferéncias,
motivacdes e preocupagdes do decisor ao contrario dos fundamentos cientificos utilizados no
conjunto dos artigos que compdem o portfolio bibliografico selecionado para esta pesquisa,
que fundamentam suas oportunidades em contextos externos.

Ainda nas contribui¢des tedricas, ressalta-se que na bibliografia referente ao tema em
estudo, existem diversos aspectos (critérios) apresentados como importantes na gestdo da
elaboragdo de projetos, no entanto o tripé “custo, qualidade e prazo” foram sem sobra de
davidas o mais importante e que ndo se encontrou nenhum trabalho que o utilizasse de forma
construtivista. Assim como consta na bibliografia, esse tripé também foi base das quatro areas
de preocupacao do decisor, onde “custo” esta ligado ao PVF 1 - Termos Aditivos ¢ PVF 3 -
Estimativas, “prazo” esta diretamente ligado a PVF 2 - Prazos e o aspecto de “qualidade” esta
indiretamente ligado ao PVF 4 - Aprendizado, pois ele ¢ explicado pelos PVE 4.1 Qualidade
nos Projetos e PVE 4.2 - Registro de Nao conformidades, que estdo interligadas ao objetivo
de alcangar qualidade.

Como contribuigdo pratica, este trabalho traz critérios objetivos para que a
Companhia em estudo possa identificar o desempenho do andamento da elaboracdo dos
projetos de infraestrutura de esgoto, além de propor agdes para o seu aperfeigoamento,
possibilitando otimizar os recursos financeiros aplicados a essa area, contribuindo para a
ampliacao da cobertura de esgoto nos municipios onde essa Companhia atua e trazendo, com

isso, mais satde a populagdo dessas localidades.
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Como limitacdes da pesquisa salienta-se que o modelo foi construido a partir da
percepcao do decisor, pelo que ndo pode ser considerado como de uso para outros contextos,
uma vez que foi desenvolvido a partir dos valores e preferéncias do decisor e para o ambiente
da organizagdo especifica. Contudo, isso ndo 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 ¢ universal, e que todo e
qualquer profissional podera construir seu modelo valendo-se dos protocolos da MCDA-C.

A obtencao dos dados para gerar o perfil de impacto na construcao desse modelo de
avaliagdo de desempenho multicritério construtivista foi uma das dificuldades deste trabalho,
onde o Status Quo da Companhia em estudo foi estimado.

Por tltimo, 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 decisério e desenvolver um conhecimento no
decisor para que pudesse compreender as consequéncias de suas acdes quando da gestao de
projetos de saneamento, tendo em vista aperfeigoar a assertividade do orcamento e, dessa
forma, melhorar a governanca e a credibilidade da institui¢do 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 acdes
propostas, a evolucao do desempenho e a gestdo do modelo para aperfeigoamento e evolugao;
i1) Construcao de modelos de avaliagdo de desempenho, com a utilizagdo da metodologia
MCDA-C, em outras Companhias de Saneamento, na area de Gestdo de Projeto, a fim de

enriquecer o conhecimento sobre o tema que ainda € pouco explorado.
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APENDICE A - ELEMENTOS PRIMARIOS DE AVALIACAO (EPAS) E

CONCEITOS

Quadro 56 — EPAs e Conceitos don° 1 ao 20

NO

EPA (Elementos
Primarios de
Avaliacao)

Conceito

Polo Presente

Polo Psicologico Oposto

Porque € ruim

O que eu quero?

Ao invés de

% de aditivo

Garantir a inexisténcia de termos
aditivos

Atrasar a obra e requerer justificar o
nao cumprimento do cronograma da
obra aos orgaos financiadores

Garantir a inexisténcia de termos

2 | % de aditivo .. Ter aumento de custos orgados
aditivos
.. . L . Aumentar custos, aumentar prazos e
Aditivo superior a Minimizar a necessidade de ter que . pra:
3 N . S frustrar expectativas dos orgaos
25% realizar novo processo licitatorio .
concedentes e da sociedade
~ . Garantir que o projeto esta alimentado .
4 | Alteragodes de projeto q pro) . Ter orcamentos comprometidos
com dados de campo (reais)
~ . Ter procedimentos que mantenham o
5 | Alteragdes de projeto pro que . Cometer 0s mesmos erros
conhecimento dos projetos anteriores
6 Atualizagdo da tabela Garantir pregos que tragam a Ter obras abandonadas pelas
de prego realidade do mercado empreiteiras
Atualizagdo das . N
1174620 Manter rotina de atualiza¢do das
7 | consideragdes de . ~ Cometer 0s mesmos erros
considerag¢des de orgamento
orcamento
o Garantir qualidade aos projetos e ao ~
8 | Confiabilidade q Pro) Perder a concessio
or¢camento
Garantir que os orcamentistas tenham
9 | Conhecimento pleno conhecimento dos passos para Comprometer prazos e custos
elaboracdo do orgamento
. Assegurar a atualizagdo da previsao ~
11 | Custos desatualizados gu ¢ p Comprometer a execugdo da obra
dos custos
. Garantir que a previsdo dos custos ~
12 | Custos desatualizados dueap . Comprometer a execugéo da obra
tenha aderéncia com a realidade
Garantir o correto dimensionamento Ter atraso na entrega dos projetos e
13 | Demanda de trabalho . & proj
das equipes do orgamento
Esquecimento de Gerar orcamentos com todos os itens
14]. L - ~ Comprometer prazos e custos
itens no orcamento necessario para execucdo da obra
Gerar projetos com especificagdes Ter risco esquecer itens importantes
15 | Etapas de orgamento Pro) P ¢ 4 p
claras das etapas da obra no orgamento
. Formalizar um procedimento que .
Expertise de outras . proce q Ter erros recorrentes de projeto e
16 especifique as expertises de outras
obras . . orgamento
obras para aplicar em novos projetos
17 Falta de itens no Ter orgamentos que espelhem a Ter orgamentos e prazos de obras
orgamento realidade da obra comprometidos
Falta de Assegurar que o Projeto ndo esqueca
18 | servicos/materiais no gurar qu ) 140 esqueg Ter or¢amentos errados
servigos ou materiais
orcamento
Assegurar que o projeto evidencie as . . .
Feedback da Se8 que 0 proj Deixar de atualizar os conhecimentos
19 ~ atividades criticas com seus tempos .
execugdo existentes

de execugdo
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Feedback da
execugao

Assegurar que o projeto evidencie as
atividades criticas com seus tempos
de execugdo

Comprometer os prazos de entrega

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 57 — EPAs e Conceitos do n® 21 ao 37

EPA (Elementos Conceito
o Primérios de
N Avaliagio) Polo Presente Polo Psicologico Oposto
Porque € ruim O que eu quero? Ao invés de
21 - Colocar a execugdo em contanto
Feedback da . ¢
21 ~ com o projeto para repassar seu Comprometer os prazos de entrega
execucao ) e
conhecimento tacito
Colocar a execu¢do em contanto com .
Feedback da . ¢ Perder o aprendizado de outras
22 ~ 0 projeto para repassar seu a .
execucao . . experiéncias
conhecimento tacito
23 Grande erro de 23 -Ter procedimento padrio para Perder qualidade dos projetos ¢ do
quantitativos elaborar projetos... orgamento.
Diminuir as incertezas de projeto Ter orgamentos sem critérios bem
24 | Incerteza de projeto através do aumento do detalhamento relacionados com a realidade em

do projeto

campo

25

Informagdes do
subsolo (sondagens)

Diminuir a surpresas que o subsolo
pode trazer quando iniciada a obra

Ter muitos aditivos

26

Integracdo entre as
equipes de projeto

Diminuir os erros de projeto e
orcamento

Perder a credibilidade perante os
projetos realizados pela Geréncia de
Projetos

27

Interacdo entre
geréncias

Garantir a integracdo das geréncias de
projeto e execucdo durante o processo
de projeto

Ter projetos mal elaborados

28

Maior integracao
entre as equipes

Evitar que as informagdes se percam
no processo

Perder o conhecimento adquirido

29

Melhorar a imagem
da Geréncia de
Projetos perante a
Geréncia de
Construgdo

Minimizar as ndo conformidades de
projetos pela Execugdo

Gerar custos e provocar atrasos

30

Melhorar a imagem
da Geréncia de
Projetos perante a
Geréncia de
Construgao

Assegurar que quando do projeto os
pontos criticos tenham a valida¢do
pela execugdo

Comprometer prazos e custos

31

Menos aditivos

Procurar ndo ultrapassar o limite de
aditivo que a Lei apresenta

Perder credibilidade perante a
sociedade

32

Nao finalizar a obra

Poder concluir todas as obras

Comprometer o fluxo de caixa da
empresa

33

Nao finalizar a obra

Poder concluir todas as obras

Frustrar a expectativa da sociedade

Descumprir os contratos de programa

34 | Nao finalizar a obra Poder concluir todas as obras C
com os municipios concedentes
35 Obra.sem~ Garantir a ininterrupgao das obras Afetar a imagem da Companhia
paralisacdes
' Garantir a construgdo de projetos com Aumentar a necessidade de
36 | Orcamento bem feito detalhes suficientes para que o

orcamento seja bem elaborado

estimativas no orgamento
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37

Orgamento que ndo
levam em conta as
Interferéncia

Garantir compatibilidade do projeto
com a realidade

Onerar o orgamento

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 58 — EPAs ¢ Conceitos do n° 37 ao 52

EPA (Elementos Conceito
o Primérios de
N Avaliagio) Polo Presente Polo Psicologico Oposto
Porque € ruim O que eu quero? Ao invés de
Garantir a finalizagdo das obras ¢ Perder o poder de investir em outros
38 | Paralisacao da obra assim o inicio da entrada de novos p

recursos financeiros a companhia

municipios

Parametros de

Garantir que os fiscais estdo

39 medicio entendendo os critérios de medigao Ter medigbes de servigos errados
¢ dos servigos
. Garantir um projeto com amplo .
40 | Projeto excelente ProJ P Ter orgamentos comprometidos

detalhamento

41

Projeto muito ruim

Garantir o treinamento da equipe de
projetos

Ter funcionarios que ndo entendem as
reais necessidades do projeto

42

Verdes de Projeto

Ter procedimento de arquivamento de
projetos

Perder conhecimento

Receber notificagdes dos orgaos de

4 repr Eliminar repr .
3 | Sobreprecos 0s sobreprecos controladoria
Garantir o levantamento topografico Perder qualidade dos projetos,
44 | Topografia completo dos itens necessario para o aumentando a necessidade de
bom projeto estimativas pelo or¢amentista
Garantir vistoria a campo dos . .
.. . . Cometer erros simples de verificar no
45 | Visita a campo projetistas e orgamentistas durante o

projeto

projeto e no orcamento

46

Produgido das equipes

Garantir a entrega dos projetos dentro
dos prazos estabelecidos

Perder contratos de programa com os
municipios concedentes

47

Producido das equipes

Garantir a utilizagdo dos recursos
financeiros

Descumprir os contratos de programa
com os municipios concedentes

Garantir o correto arquivamento das

Ter confusdo entre os projetistas € o

48 | Retrabalho ~ . orcamento devido a versdes
versdes de projeto .
desatualizadas

49 | Retrabalho Garantir que os proj e.tos estejam Ter orcamentos incompletos
totalmente finalizados

50 | Retrabalho Garantir que 0s proj e'tos estejam Ter obras feitas de forma errada
totalmente finalizados

51 | Retrabalho Garantir que os proj e.tos estejam Ter termos aditivos de obras
totalmente finalizados

52 | Retrabalho Assegurar que 0 orgamento nio Ter termos aditivos

contenha erros

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 70 — Mapas Cognitivos do PVF Prazos
Garantir a entrega PRAZOS

do A
projeto/orcamento e 2235/38 - Garantira
da obradentrodo | finajizactio das obras e assimo
prazo estabelecido. inicio da entrada de novos
recursos financeiros a
cotnpanhia . Perder o poder de
investir em outros municipios

/’

3 - Minimizar a necessidade de ter que
realizar novo processo
licitatorio . Aumentar custos, aumentar
prazos e frustrar expectativas dos
orgdos concedentes e da sociedade

APENDICE B — MAPAS COGNITIVOS

Area

Preocupacio

ol
Pk okigie o
aposi

47 - Garantir a
utilizagdo dos
recursos
financeiros... Descump
rir os contratos de

4 programa com os
1 - Garantir a inexisténcia de termos municipios
aditivos... Atrasar a obra e requerer justificar concedentes

ondo cumprimento do cronograma da obra
aos orgios financiadores

i

9 - Garantir que os orgamentistas
tenham pleno conhecimentodos
passos para elaboragdo do
orcamento.. Comprometer prazos e

37 - Garantir compatibilidade
do projeto coma
realidade.. Onerar o
orgamento

Pl Presesde

MODELD DE APCID

ESTAD DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA DE
ESGOTO: UM ESTUDD DE CASD

46 - Garantir a entrega dos

dos prazos

projetos e orgamentodentro

estabelecidos.. Perder

contratos de programa com os

municipios concedentes

13 - Garantir o correto

dimensionamento das
equipes...Ter atrasona
entrega dos projetos e

custos f\
20 - Assegurar

21- Colocara

25 - Ter . execugio em
: 515 - Garantir =
procedimento : 2 contanto como
= vistoria a campo :
padrdo para : projeto para repassar
£ do orgamentista :
elaborar projetos... seu conhecimento
: com o fiscal da i
...Perder qualidade 3 tdcito...
: execucgdo...ter
dos projetos e do BE Comprometer os
termos aditivos
orgamento. prazos de entrega.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

que o projeto
evidencie as
atividades criticas
com seus tempos
de execugio...
Comprometer 0s
prazos de entrega

do orgamento

511 - Garantir o
controle e
acompanhament
o das atividades
das equipes...Ter
atraso na entrega
dos projetos e do
orgamento

512—Teros
levantamentos de campo
a méo...Ter atraso na
entrega dos projetos e
do orgamento

514 —Realizar o
Planejamento
dos servigos de
topografia . Ter
atrasona entrega
dos projetos e do
or¢amento

513 —Realizar o
Planejamento
dos servigos de
sondagens...Ter
atrasona entrega
dos projetos e do
orcamento
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Figura 71 — Mapas Cognitivos do PVF Estimativas

Gerar orgamentos com
quantitativos e pregos
em acordo coma
magnitude do projeto
gue estd sendo

elaborado. 2 - Garantir que a

previsio dos custos estejam totalmente
benlis aderaneiE ek finalizados.. Ter orgamentos
incompletos

realidade . Comprome
tera execugdo da obra

.|

516 - Garantir quea  ©- Garantir pregos .
fiscalizag#o avaliei o que tragam a procedimento de

orgamento antes de realidade do checagem dos
licitar. ter mercado...Ter obras projetos
estimativas erradas abandonadas pelas necessarios... ter
empreiteiras orcamentos

/\mas ados

14 43 - Eliminar os
- Assegurar a e
a‘rluamlizgr;ﬁo dat pregos.. Receber
pI‘E‘[\:’lSEiD os C?S 0s notificagdes dos
...Comprometer a

orgdos de
execucdo da obra -
¢ controladoria

517 —Terum

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

/'

ESTIMATIVAS

s

49 - Garantir que os projetos

523 —Assegurar
gue quando da
orcamentacio a
versio de todos
os projetos sejaa
vltima ... Ter
estimativas
erradas e ter
atrasos.

BODELD DE APCIO A GE! 0 DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA DE

ESGOTO: UM ESTUDD DE CASD

]

Estimasnan

Pl Fresesde

Preccupacio

Pado
pekookigko

44 - Garantir o levantamento
topogrifico completo dos itens
necessdrio para o bom projeto.. Perder
qualidade dos projetos, aumentando a
necessidade de estimativas pelo
orgamentista

v

517 - Garantir que
os levantamento da
pavimentacdo das
ruas sejaatual . ter
estimativas de
orcamento erradas

518 - Garantir que os
levantamento
topograficos sejam
atuais...ter estimativas de
orgamento erradas
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Figura 72 — Mapas Cognitivos do PVF Aprendizado

Prezar pelo continuo\
aperfeicoamento dos
processos paraque
os erros de projetos
de infraestrutura de
esgoto possam ser
continvamente

aperfeicoados.  /

25 - Diminuiras 15 - Gerar projetos
surpresasque 0 com especificagdes

subsolo pode trazer  claras das etapas da
guando iniciada a obra__Ter risco

obra_. Ter muitos esquecer itens
aditivos importantes no
/’ orcamento
520 — Garantir uma /'
quantidade 519 —Documentar os
necessdariasde  procedimento para apurar

as melhorias das
especificacdes ja
elaboradas...gerar projetos
com baixa qualidade

pontos de
sondagem. . ter
estimativas de
orgamento erradas

27/22/19-Colocara
execugdo em contanto com o
projeto para repassar seu
conhecimento tacito.. Perder prgj eto_. Cometer erros
o aprendizado de outras

experiéncias

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Execucio. Gerar custos
e provocar atrasos

30 - Assegurar que
quando do projeto os
pontos criticos tenham a

validagdo pela

execucﬁo...Comprometa‘//7¢\
16 - Formalizar um procedimento
que especifique as expertises de
outras obra para aplicar em novos
projetos.. Ter errosrecorrentesde

prazos e custos

orcamentistas durante o

simples de verificar no
projeto e no orgamento

APRENDIZADO
/’//"K

8 - Garantir qualidade
aos projetos e ao
orcamento . Perdera
concessio

e

29 - Minimizar as ndo
conformidades de

projetos pela

7 - Manter rotina
de atualizacéo das
consideragdes de
orcamento.. Comet
er 05 Mesmos

Perder

arquivamento das versdes de

de projetos ...

conhecimento

MODELD DE APOK

STADQ DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA DE

: UM ESTUDD DE CASO

]
g

Prescupacis
[
pakccdighen Palo Preseste
npasie

Concelias

»

samn?®

W E A EEEEEENEREREENREN

.IIIIII'

28 - Evitar que as informagdes se

percam no processo.. Perdero
conhecimento adquirido

48 - Garantir o correto

projeto e sua recuperagio
...Ter confusio entre os
projetistas e o orgamento

erros devido aversdes
desatualizadas
42 —Ter 5- Ter
procedimento procedimentos
45 - Garantir vistoriaa de que mantenham
campo dos projetistase  arquivamento o conhecimento

dos projetos
anteriores._Com
eter 0s mesmos
erros

projeto e orgamento

524 — Assegurar

que 0

conhecimento
critico de cada

projeto seja

identificado e

arquivado ...
Perder

conhecimento

525—
Assegurar que
0
conhecimento
critico de cada
projeto seja
utilizado._.
Perder
conhecimento
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APENDICE C - CLUSTERS E SUBCLUSTERS
Figura 1 — Clusters e Subclusters do PVF Termos Aditivos
TERMOS ADITIVOS
ndo necessitem de

31/2- No ultrapassar o limite de aditivo termos aditivos
quealei estabelece..Perder durante a fase de
credibilidade perante a sociedade eter _~ execucdo.
Erros de Orgamento , aumento de custo

Certificar-se que
todos os projetos

52— Assegurar que o
orcamento ndotenha erros....
Ter termos aditivos.

Erros de Entendimento

Esquecimento

Espelhar a realidade da Obra de itens N e
39- Garantir que os fiscais
18— Assegurar que o estdo entendendo 0s
Projetondo esqueca critérios (_i_e megdgm_y do:
servicos ou materiais.... Ter, senvicos...Ter medicoes de .
ofgémemos errados. / senicos errados Erros de Projeto

Garantir Projetos Finalizados

T e Preenchimento de planilha

Projeto Detalhado

Treinamento

Levantamento de

Treinamento do — :
Orgamentista Andlise da

Experiéncia
~ Execugéo

_ ‘ . ‘ |
506—Assegurar que 0. .
Precos i ot | —
DA i Experiéncia

Tererros

Procedimento

do orgamento Tempo de projeto

Treinamento
do Projetista

Levantamento de —— Tabelas de pregos
Precos

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 2 — Clusters e Subclusters do PVE Prazos

PRAZOS
*

Garantir a enfrega do
projeto/orgamento e da
obra denfro do prazo
estabelecido

2 & 35/38 - Garantir a
finalizagdo das obras e assim

de investir em outros

3 - Minimizar a necessidade de ter que

o infcio da entrada de novos ENTREGA DE
recursos financeiros a PROJETOS E
ADITIVOS companhia.. Perder o poder ORGCAMENTO

/._—- =

MODELO DE APOIO A GESTAQ DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA DE
ESGOTO: UM ESTUDO DE CASO

Aren

i
i
K

Preocupugio

Conceitos

realizar novo processo
licitatono.. Aumentar custos, aumentar
prazos e frustrar expectativas dos drgéos
concedentes e da sociedade

FINANCEIRO
47 - Garantir a uliizagéo
dos recursos
financeiros . Descumprir os
contratos de programa com
0s municipios concedentes

EXPERIENCIA DO
PROJESTISTA

EXPERIENCIA DO
ORGCAMENTISTA

9 - Garantir que os
orgamentistas tenham pleno
conhecimento dos passos
para elaboragdo do
orgamento...Comprometer
prazos e custos

23 -Ter

procedmenio pROCEDIMENTO ~ eXesugdo em tempos de
padréo para DE ORCMENTO contanto com o execucao..
elaborar ¢ projeto para repassar  Comprometer os

37 - Garantir compatibilidade
do projeto com a
realidade...Onerar o orgamento

20 - Assegurar q

o projeto evidenci
as atividades

21 - Colocar a criticas com seus

DAS ATIVIDADES

ACOMPANHAMENTO

3 - Garantir o correto
dimensionamento das
equipes...Ter atraso na

entrega dos projetos e do

46 - Garantir a entrega

dos projetos e

orgamento dentro dos

prazos

estabelecidos...Perder
contratos de programa

cOm 0S municipios

concedentes COMPLEMENTARES

512 — Ter os levaniamentos de
campo a mdo...Ter atraso na
entrega dos projetos e do
orgamento

513 — Realizar o
Planejamento dos
servicos de
sondagens Ter

514 — Realizar o
Planejamento dos
servigos de
topografia.. Ter atraso

orgamento atraso na enfrega
projetos. .. seu conhecimento  Prazos de entrega ‘/ f na entrega dos dos projetos e do
Perder técito.... projetos e do orgamento
quelidade dos Comprometer os ATI,VIDADES R — . orgamento
projetos e do ; prazos de entrega. CRITICAS = ST D EHiEe E

orgamento. 515 - Garantir vistoria acompanhamento das
campo do orgcamentista \/
com o fiscal da L
execucéo.. ter termos

aditivos VISTORIA A CAMPO

atraso na entrega dos

atividades das equipes... Ter

TOPOGRAFIA SONDAGENS

projetos e do orgamento

VISTORIA A CAMPO DO PROJETISTA

DO ORCAMENTISTA

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 1 — Clusters e Subclusters do PVF Estimativa

ESTIMATIVAS

CUSTOS
— PROJETOS
12 - Garantir que a previsdo
_ dos custos tenha aderéncia
REANALISE DO
ORCAMENTO PROCEDIMENTO
DE PROJETO

' CUSTOS DE
MERCADO

517 — Ter um
procedimento de
checagem dos
projetos
necessarios...ter
orcamentos
atrasados

\| cusTos
ATUALIZADOS

CUSTOS SEM
SOBREPRECOS |

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Gerar orcamentos
com quantitativos e
precos em acordo
com a magnitude
do projeto que esta
sendo elaborado.

49 - Garantir que os projetos
estejam totalmente
finalizados...Ter orcamentos

incompletos

_~ CONTROLE

DE VERSOES

523 — Assegurar que
quando da
orcamentacdo a
versdo de todos os
projetos seja a ultima

... Ter estimativa
erradas e ter atrg

et ‘ =
\_

DADOS DE PROJETO

PAVIMENTACAO
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oo 0% Gurssts aestregs | oM et vin apetferpmment) dov
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Figura 2 — Clusters e Subclusters do PVF Aprendizado

Prezar pelo continuo

aperfeit;oamento dos APREN DIZADO nfras itrutura o8 Esgob: llurtrado para uma Companhia &8 Saneamento

processos para que 0s erros

de projetos de infraestrutura REGISTRO DAS NAO 2
de esgoto possam ser CONFORMIDADES .
continuamente aperfeicoados. H
8 =2
&
QUALIDADE NOS :
PROJETOS 29 - Minimizar as n&o L
o conformidades de projetos 52
8 - Garantir qualidade aos projetos pela Execucdo...Gerar
e ao orgamento...Perder a custos e provocar atrasos §
SONDAGEM concessdo VALIDAGAO DOS \ §
— e PROJETOS . s
25 - Diminuir as ESPECIFICACOES - 28 - BEvitar que as informacdes se

surpresas que o
subsolo pode trazer
quando iniciada a
obra...Ter muitos

percam no processo...Perder o
conhecimento adquirido

DO ORCAMENTO

/

15 - Gerar projetos com
especificacdes claras das
etapas da obra...Ter risco

S esquecer itens importantes gogTEROLE DE
f no orcamento P17 - Manter rotina de BOIEEGS 16 - Formalizar um
520 — Garantir uma —v j atualizacdo das procedimento que
quantidade 519 — Documentar os consideracdes de especifigue as expertises
necessarias de  procedimento para apurar as orcamento... Cometer de outras obra para aplicar
pontos de melhorias das especificactes A\_\0s mesmos erros em novos projetos.. Ter
sondagem..ter  ja elaboradas...gerar projetos < erros recorrentes de projeto
estimativas de com baixa qualidade

e orcamento
————

525 — Assegurar
que 0
conhecimento
critico de cada
projeto seja
utilizado... Perder

amento erradas

524 — Assegurar que o

conhecimento critico de
cada projeto seja

identificado e arquivado

= . VISTORIA Perder conhecimenta conhecimento
INTERAQ{\O ENTRE A CAMPO :
EXECUCAO E PROJETO 7 S ENTECAC A APRENDER
\/ ARQUIVAMENTO PROJETOS C

DEPROJETOS ~ — ANTERIORES DE PROBLEMAS
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




APENDICE D - DESCRITORES

Figura 3 — Descritores do PVF Termos Aditivos

PVE 1.1.1
Espelhara
Realidade da obra

PVE 1.1
Erros de
orcamento

PVE 1.1.2
Preenchimento de
planilha

|

PVE 1.,1,1 1 PVE1112 PVE 1.1.1.3 PVE 1.1.21 PVE1.122 PVE1123
Diminuir Precos Levantament Treinamento do Procedimento Experiéncia
Incertezas G o de Campo Orgamentista do Orgamento P
PVE 11121 PVE
Levantamento feflaa
de Pregos Tabela de
Custos
Percentual de Percentual de Tempo em % das obras, Nimero Namero de Tempo de
obras comtodos obras com meses da cujos projetos o treinamentos procedimentos atuacdo com
05 projetos cotaces de ultima orcamento relacionados a formais atualizados orgamentos do
(estrutural, materiais com 3 atualizagéo identificou a orcamento, nos Ultimos & segundo
urbanistico, rede ou mais databela de necessidade de realizados por meses das Engenheiro/
EemISSaros, fornecedores, custos da informac&o quem menos atividades de Técnico mais
arquitetbnicos, excluindo os companhia adicional, no fez treinamento orgamentagao janior da divisdo
terraplanagem e materiais com utilizada no altimo na equipe de (rede, emissario, de orcamentac&o,
travessias) fornecedores orcamento. semestre. orgamento, no caixas de descarga nesta data.
necessarios para Unicos, no ultimo ano. e ventosa,
sua execucdo, no ultimo elevatoria de rua,
ultimo semestre. semestre. elevatdria de

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

terrena).

PVF 1
Termos Aditivos

PVE 12
Erros de
Entendimento

219

PVE 1.1.3
Esquecimento de
ltens

Nimero de locais
(rede, emissario,
elevatéria ou
estacdo) que o
orgamentista
esqueceu de incluir
algum servigo ou
material, sequndo a
sinalizac&o da
Geréncia de
Construcéo, no
ultimo ana.

Nimero de
obras com ndo
conformidades

quanto a
medicdo,
identificados
pela auditoria do
tribunal de
contas, no
ultimo ana.

PVE 1.3
Erros de Projeto

PVE 131 FUE (2267 aiz PVE 133 PVE 134
Treinamento oS P;:DJetDS =z Dados de Campo Projeto Detalhado
inalizados
PVE 1.3.1.1 PVE 1.3.4.1 PVE 1342
Treinamento E\){Eelléaﬁlii Tempo de Andlise da
do Projetista P Projeto Execucéo
Numero Tempo de % das obras em que % das obras % das obras % das obras em
treinamentos atuacdo com a Geréncia de que foram liberadas para orcar  que o projeto foi
relacionados a projeto do Construc&o identificou orcadas com emgue 05 avaliado pela
orgamento, segundo necessidade de projetos, sema  projetistas tiveram o Geréncia de
realizados por Engenheiro/ esclarecimento no necessidade tempo adequado, Construgéo,
quem menos fez Técnico mais projeto, pela com segundo sua antes de ir para
treinamento na Junior da diviséo existéncia de 3 ou estimativas,no  percepgéo, para sua  orgamentagéo,
equipe de de projetos de menos falhas de Gltimo ano. realizag&o, no dltimo no ultimo
orgamento, no esgotos, nesta detalhe, no dltimo semestre. semestre.
Gltimo ana. data. semestre



Figura 4 — Descritores do PVF Prazos
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PVF 2
PRAZOS
PVE 2.1 PVE 2.2 PVE23
Aditivos Financeiro Bl s B sns
e Orgamento
PVE 2.1.1 PVE212 PVE 2.3 1 PVE232
Experiéncia do Experi_é-n_cia do Compl emér{tares Acompanhamenm
Orcamentista Projetista das Atividades
PVE2112 PVE2121
Vistoria a Vistoria a PVE2311 PVE2312
Campo do Campo do Topografia Sondagens
Orgamentista Projetista
Cluster ja % de obras % de obras Cluster % de obras % de obras em % de obras em que foram % de obras em
abordado no vistoriadas vistoriadas remaovido, em que os gue o orgamentoe  realizados as sondagens gue 03
PVE1122 pelo pelo pois o termos a execugdo nao atrado emtodas as obras projetos
Procedimento orgamentista projetista decisor aditivos ndo identificaram lineares (redes e tiveram a
do durante a durante a nao tem afetaram o necessidades de emissarios de esgoto) e conclusao
Orgamento. execucdo do execucdo do controle prazo, no corregfesquanto a  SPTem todas as obras postergada
orgamento, no projeto, no sobre o ultimo ano. topografia, no que  localizadas (Estagdesde  além do prazo
Gltimo altimo tempo de se refere ao Tratamento e Elevatdrias) estabelecido
semestre. semestre. EXecUcao. planialtimetria do na elaboracdo do pelo projetista,
projeto, no ultimo orgamento, no ultimo no Gltimo
semestre.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

anao.

semestre.
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Figura 5 — Descritores do PVF Estimativas

PVF 3
ESTIMATIVAS

PVE 3.1 PVE 3.2
Custos Projetos
PVE!E_>_1 1 PYVE312 PVE322 PVE 3.2.3
Reanalise do Custos de Controle de Dados de Proiet
- jeto
Orcamento Mercado Versbes
T PVE 3.2.3.1
Atualizados Fh TR
% das obras % dos Foi considerado Foi Mamero de vezes % de obras com Cluster ja
emgue o argamentos esse Cluster considerado gue foram enviados correta abordado no
orgamento foi que tiveram COMmo n&o esse Cluster projetos identificag&o do PVE 2311
avaliado pela algum item necessario. COMo Nao identificados como tipo de Topografia.
Geréncia de com necessario. finalizados para a pavimentag&o
Construgao, cotagdo elaboragdo do quando
antes de ir comdata a argamento com inspecionada em
para licitagao, mais de 3 versies erradas de campo pelo
no dltimo meses, No projeto, no atimo orcamentista com
semestre. Gltimo ano. semestre. relagdo ao que a
topografia
apresenta no
semestre.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Figura 6 — Descritores do PVF Aprendizado

PVE 4.1
Qualidade nos
Projetos
PVE 4.1.1 PVE 4.1.2
Sondagem Especificagfes

% de obras em
que a
orgamentagao
elou a execucgdo
néo identificou
erros na
sondagem que
requereram
termos aditivos,
no dftimo ano.

% das obras que
ndo requereram
termos aditivos
devido a falta
{ou incompletas)
das
especificagdes
técnicas, no
dltimo ano.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

PVF 4
APRENDIZADO

Cluster ja
abordado no
PVE 1342
Analise da
Execucao.

Cluster ja
abordado no
PVE 2.1.2.1

Vistoria a

Campo do

Projetista.

PVE 4.2
Registro das No
Conformidades

\
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Cluster ja
abordado no
PVE1122

Procedimento
do Orgamento

ltimo semestre.

PVE 422 PVE 423
Controle de Expertise de
Projetos Qutras Obras
PVE 4.22.1 PVE BlEE 2t PVE
- 4222 ldentificacdo
Arquivamento : 4231
de Projetos FILEIE iz2 Aprender
Anteriores Problemas
% dos projetos % dos projetos % dos % dos projetos
que foram que o projetos que que ndo foi
arquivados argamento tiveram o identificado, pela
atendendo os nao identificou conhecimento execucdo, nao
procedimentos recorréncia de critico conformidades
padrées da nao identificado e identificadas e
empresa quando conformidades documentado documentadas
liberado para de projetos ao término da em projetos
iniciar a anteriores, no obra, no anteriores, no
orgamentagao, no Gltimo ano. ultimo anao. altimo ano.



Figura 7 — Estrutura Hierrquica de Valor Sem Redundéncia

APENDICE E - ESTRUTURA HIERARQUICA DE VALOR SEM REDUNDANCIA

s

Programa de

Pés-g

raduacao -
ADMINISTRACAO

R

UNIS UL

Modelo de Gestao operacionalizado pelos
pesquisadores:
Prof. Leonardo Ensslin, PhD.
Filipe Alcioni Silva, MSc

Legitimado para uma Companhia de Saneamento pelo:

Decisor Gestor de Projetos

PVF 1

TERMOS ADITIVOS

=8Q = Status Quo = Situacdo Atual
=Perfil de Impacto da Situacdo Atual ( SQ) ou Diagndstico da Situacdo Atual

=Perfil de Impacto da Meta para ser alcancada em trés anos

PVE 11121 PVE 11122
0 Tavela o2
02 Pregos. Cusioe >
Nimero de locais
Percentual de obras Percentual de Tempoem % das obras, Nimero de Nimero de Tempo de e e
com todos os projetos obras com meses da j jet i i stuagdo com elevstéris ou estacdo)
(estrutural, urbanistico, cotagdes de Gltima G [ i d Copsilint - ipini
de emissa terii 2 izach ndo identificcu orgamento, nos Gltimos 8 meses undo ~ i g
arquitetdnicos, ou mais databelade 2 necessidade realizados por das stividades de Engenheiro/ mat:ml iben com
teraplansgeme fornecedores, custos da deinformagio quem mencs orgamentagio (rede. Técnico mais ik s
travessias) B o adicional, no fez emissério, caixas de jGnior da bz el 18
para sus execucdo, no materiais com utilizads no Gltimo treinamento descargs e ventosa, divisdo de g i
; : samese na squipe de levsicna caria o sosEicde
Gnicos, no bltimo orcamento, no elevatéria de nestadsta. o e
semestre ditimo ano. tenreno).
anos
T 90% T 20% T 0% = 2 T4 1 =
12meses
i 4 4 4 s0% L
Normalidade 0% 30% 13 meses 2
70% .
4 - - TR inaids d 21 L 3 L tano AL

MODELO DE APOIO A GESTAO DA ELABORAGAO DE PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA DE ESGOTO: UM ESTUDO DE CASO

PVE21
Aditivos

Nimero de Nimero Tempode % das obras emque a % das obras que
obras com ndo i tuaca &ncia de Construcs foram orcadas
conformidades realizados por projeto do néo identificou com projetos, sem

quantos quem menosfez segundo necessidade de anecessidade de

medicio, i na i i projeo, ivas, n

identificados equipe de Técnico mais pela existéncis de 3ou Gltimo sno.
pela auditoris do projeto, no jiniords divisio  maisfalhss de detslhe, no

tribunal de Glti de projetos d Gt

contas, no esgotos, nesta

Gltimo anc. data.

L & 1 3ancs
-2
2 + 1 + tano

T PVE 1342 PVE 2111 PVE 2121
Tepo o8 Projes Anales o2 Visioria 2 Cameo Vistoris 2 Camoo
Ecuto ® o0 Projetis
% das obras % das obras em % de obras % de obras
liberadaspara orgar  que o projeto foi vistoriadss vistoriadas
emqueos projetistas  svaliado pela pelo pelo projetista
tiveram o tempo Geréncia de orcamentista durante s
sdequado, segundo Construgdio, dursntes execuciodo
sus percepcio, pars antes de ir para execugio do projeto, no
sus reslizacio, no o gdo.no gamento, no Gltimo
Gltimo semestre. Gltimo semestre. Gltimo semestre.
semestre.
T 90%
+ 70%

MODELO DE APOIO A GESTAO DA ELABORAGCAO DE PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA DE ESGOTO: UM ESTUDO DE CASO

PVF 2 PVF 3 PVF 4
PRAZOS ESTIMATIVAS APRENDIZADO
PVE23 PVE4.1
F:‘V‘E ;ﬁo Entrega de Projetcs e P(':VE 31 :‘:E 82 Qualidade nos
Orcamento — e Projetos
BVE 232 e 327
Ve 311 Ve 312 e 323 BVE 411 BVE 412
o Reznaiisz oo Orgamensy || Custos ce Mercato | | CIkeia. 8 Voveing; de | I D3008 o2 Projsto I | e Soncagem l | | I
BVE 3121 BVE 4211 BVE 4212 BVE 4221
e 3231 Ve 4222
Paametagio Arguaament Projss. Icenticacio
G Props Ateriores o0 Proviemas
% de obras %deobrasem % deobrasemqueforam % deobras em % das obras em % dos Nimero de vezes % de obras com % de obras em % das obras que % dos projetos % dosprojetos % dos projetos % dos projetos
emgqueos queocorcamentc realizsdossssondagensa  que os projetos q G que foram correta identificacio ques néorequereram que foram que o orgamento que tiveram o que ndo foram
termos esexecugiondc tadoemtodssssobres  ndotiverama foi avalisdo pela quendo envisdos projets dotipode = ¢ t it i ndo identificou conhecimento  identificadas ndo
itivos né identi li 3 conclusdo Geréncis de tiveram identi i 5 elou s execucio devido s falta (cu stendendo os recoméncia de aitico conformidades j&
afetaramo d érios de esgoto) slém Construcdo, nenhum item como finalizados quando inspecionada néo identificou i dss i néo identificado e apontadase
prazo, no comegdes quantc  SPT emtodasasobras do prazo sntesdeir para com cotagio paraa em campo pelo enos na espedificagdes drdes d
Gitimo sno. atopografia, no Estagdesd icko pek licitsgdo, no comdats a = com que técnicas, no empresa qusndo de projetos término da obrs, projetos
queserefereas  Tratamentoe Elevatérias) projetista, no Gltimo semestre. maisde & orgamento com relagiosoques requereram Gltimo ano. liberado para anteriores, no no Gltimo ano. anteriores, no
i Zo i Giti meses, no versdes emadas topografia apresenta termos aditivos, iniciara Gitimo sno. Gitimo sno.
projeto, nodltime  orcamento, no Glimo Gltimo sno. de projeto, no no semestre. no Gltimo sno. orcamentacdo, no
ano. semestre. Gltimo semestre. Gltimo semestre.
T %0% F so% T 70% T 0% T 90% T s0% T T 90% . T 0% T oo T oo T 0% T 0%
+ 20% - 80% - 20% - 20% 2 - s0% - +80% +80% -20% +50%
80% '80% 20%
4 70% L 0% L s0% 4 os 4 70% 4 70% 1 1 70% L 70% 4705 4 70% 1 70% L 70% 4 70%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019..




APENDICE F — Estrutura Hierarquica de Valor Operacionalizadas

Figura 8 — Estruturas Hierarquicas de Valor Operacionalizadas

Programa de
Pés-graduacéao -~
A

MODELO DE APOIO A GESTAO DA ELABORAGAO DE PROJETOS DE

), INFRAESTRUTURA DE ESGOTO: UM ESTUDO DE CASO

Modelo de Gest&o operacionalizado pelos
pesquisadores:

U N I S U L Prof. Leonardo Ensslin, PhD.

Filipe Alcioni Silva, MSc

Legitimado para uma Companhia de Saneamento pelo: _ _ _
Decisor Gestor de Projetos MODELO DE APOIO A GESTAO DA ELABORACAO DE PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA DE ESGOTO: UM ESTUDO DE CASO

PVF 1 PVF 2 PVF 3
TERMOS ADITIVOS PRAZOS ESTIMATIVAS APRENDIZADO

PVE23
PVE21 PVE22 5 PVE3.1 PVE32
Aditives ‘ Financeiro Erroace e | Custos | ‘ Projetos ‘
BVE 217 BE 327 B 122
BVE 134 Ve 212 Ve 311 Ve 312 Ve 323 BvE 414 Ve 412 BVE 421
| | Propm Detmnzg I m Expentncta 0 Projetie @ Orgamento H Custos ce Mercado | m:;:“"‘ | | Dasos o2 Projst l I Erros o8 Soncagem | | Expsomeaghes | | Controse oz Projeio: l | Syt

PVE 1342 PVE 2111 PVE 2121 PVE 4211 PVE 4212 PVE 4221
| e || BE | [(S] (B2 =N == ==
Exeougo ) 00 Projetista 02 Projetos Anteriores. 008 Provlemas.
PVE 11121 PVE 11122
Laantamento Tavels o2
Nimero de locais
Percentual de obrss Percentus| de Tempoem 9% das obras, Nimero de Nimero de Tempode : (’ef,eze'“'““"w-. Nomero de Nimero Tempo de 9 dss obras em que 8 9% das obras que 9% das obras % dss obras em % de obras % de obras % de obras % deobrssem % deobrasemaqueforam % de obras em % das obras em % dos Nimero de vezes % de obras com % de obras em % das obras que % dos projetos % dos projetos % dos projetos % dos projetos
com todos 0s projetos obras com meses ds jos projet: i i stuacio com it Esnf“?'“) obras com ndo i 3 énci ¢ « G i orgar  queo projeto foi vistoriadas vistoriadss emquecs quecorcamentc  reslizadosassondsgenss  que os projetos q & ¢ que foram cometa identificacio quea niorequereram que foram quecorgamento  quetiveramo que ndo foram
(estrutural, urbanistico, cotagdes de Gltima o & = d e ::'eu d":n: ‘”, conformidades realizados por projeto do ndo identificou com projetos, sem  emque os projetistas avaliado pela Io pelo projetists termos esexecugiondc  trado emtodssas obras ndotiverama foi svaliado pela quendo enviados projetss dotipo de G 5 it i So identif i identifi nio
issri tesisis com 3 izacs ndo identificu orcamento, nos Gitimos & meses segundo - Sols quantos quem mencs fez segundo i s i tiveram otempo Geréncia de crcamentista durantea ditivos na identi i condlusdo Geréncis de tiversm i 5 elou s execuio devido s falta (ou stendendo os reconéncis de i conformidades &
arquitetdnicos, ou mais databels de 2 necessidade realizados por das stividades de Engenheiro/ 2 “‘.":‘ #figoou edicio, i na i projet, estimativas, no sdequado, segundo Construgio, durantes execugdo do sfetaramo necessidadesde  emissérios deesgoto)e  postergada slém Construcio, nenhumitem como finslizados quandoi i 5 ifi das i nio identificado & spontadase
temaplanageme fornecedores, custos da 4 o& G 3o (rede, Técnico mais malecial; ":f"" com identificados equipe de Técnico mais pels existéncia de 3 ou Gltimo sno. So.para  antesdeir para execuciodo projeto, no prazo, no comegdes quantc  SPT em todas asobras do prazo antesdeir para com cotagio parss em campo pelo emos na 5 drdes d 0
travessias) &ri clui i adicional, no fez emissério, caixas de juniorda bl el pela suditoris do projeto, no. jniordadivisio  mais falhas de detslhe, no no gdo.no no Gitimo Gltimo anc. atopogrsfia,no  localizadss (Estagdesde  estabelecido pelo licitagdio, no comdataa elsboragio do orgamentista com sondagem que técnicas, no empresa quando de projetos término da obra, projetos
para sus execucio, no matesiais com utilizads no altimo treinamento descargs e ventosa, divisio de *9:2 g;és:‘"?a'::‘?“ tribunal de Gltimo ano. de projetos de Gltimo semestre. Gltimo semestre. Gltimo semestre. " Gltimo. semestre. quesereferss  Tratsmentoe Elevatérias) projetista, no Gltimo semestre. maisde 8 orgamento com relagiosoquea Glti liberado p: snteriores, no no dltimo anc. anteriores, no
G semestre. na equipe de elevatéria de rus, orgamentacio, e contas, no esgotos, nesta semestre. istimetri na 3o d Giti meses, no versdes emadas topografia apresents termos aditivos, iniciara Gltimo ano. Gitimo ano.
Gnicos, no Gltimo orgamento, no alevattnia de nestadsts o ”?’"- gosttimo, Gltimo ane. data. projeto, no Ultime  orgamento, no Glimo Gltimo anc. de projeto, no no semestre. no tltimo ano. orgamentscio, no
semestre. Gitimo ano. tereno). e ano. semestre. Gltimo semestre. Gitimo semestre.

)90%
.

.

..

.

-3059,

Normalidade

=8Q = Status Quo = Situacdo Atual
=Perfil de Impacto da Situacdo Atual ( SQ) ou Diagndstico da Situacdo Atual LLLELELL]

=Perfil de Impacto da Meta para ser alcancada em trés anos

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



APENDICE G - Definicéo das Funcdes de Valor e Transformagcéo das Escalas Ordinais

em Escalas Cardinais

Figura 9 — Transformagdo da escala ordinal em cardinal do PVE Treinamento do
Orcamentista

Construcao da Funcdo de Valor para o
PVE — Treinamento do Orcamentista

PVE 1121 PVE 1121
Treinamento do Treinamento do
Orgamentista Orgamentista
Numero de treinamentos Numero de treinamentos
relacionados a orcamento, relacionados a orgamento,
realizados por quem realizados por quem
menos fez treinamento na menos fez treinamento na
equipe de or¢amento, no equipe de or¢amento, no
tltimo ano. tltimo ano.

-
Fg Treinamento do Orgamentista

ﬁ >ud | 2 I 1 | 0 E:C‘C:: extrema
>=3 forte mt forte  extrema L et
2 - moderada forte 100 | b=

i o o |t

Julgamentos consistentes

Y Y
Descritor ~ . Critério
Fuicio de Vil
Escala Ordinal S Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 10 — Transformacdo da escala ordinal em cardinal do PVE Procedimento do

Orgamento

Construcao da Funcdo de Valor para o
PVE —Procedimento do Orcamento

PVE 1122

PVE 1.122
Procedimento do Orgamento Procedimento do Orgamento

Numero de procedimentos

Numero de procedimentos
formais atualizados nos tltimos formais atualizados nos tltimos
6 meses das atividades de 6 meses das atividades de
orgamentacgao (rede, emissario, or¢amentacgio (rede, emissario,
caixas de descarga e ventosa, caixas de descarga e ventosa,
elevatoria de rua, elevatoria de elevatoria de rua, elevatoria de
terreno). terreno).
'4
Fg, Procedimento do Orgamento %
a 5 4 3 <=2 extrema
mt. forte
5 moderada forte mt forte YRITNET T

4 - moderada = moderada
3 [ o |
<=2
Julgamentos consistentes

2 O 91515 &1 B =S @) &)

enos

\ Ji ik
! ||
Descritor ~ . Critério
F de Val
Escala Ordinal THELEnNes Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 11 — Transformacéo da escala ordinal em cardinal do PVE Experiéncia

Construcao da Funcdo de Valor para o
PVE —Experiéncia

PVE 1123
Experiéncia

Tempo de atuagdo com
orcamentos do segundo
Engenheiro/ Técnico
mais junior da divis3o
de orcamentac3o, nesta
data.

Tranw

X208 VE Y22 T
RSPy szt mestnits e
Croerestade CrGateriu TN

PVE 1.123
Experiéncia

Tempo de atuag3o com
or¢amentos do segundo
Engenheiro/ Técnico
mais junior da divis3o
de orcamentac3o, nesta
data.

~

Julgamentos consistentes

(“‘ Experiéncia
B >=3 anos 2 1 <=6 meses E;:::
>=3 anos moderada forte extrema 200
2 moderada = mt. forte 100
1 - forte 0
<=6 meses | RS

extrema

mt. forte

forte
moderada
fraca

nula

! I
Descritor ~ . Critério
F de Val
Escala Ordinal ISR T Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 12 — Transformacé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Esquecimento de Itens

Construcdo da Funcdo de Valor para o
PVE —Esquecimento de Itens

PVE 1.13 PVE 1.13
Esquecimento de Itens Esquecimento de Itens
Niimero de locais (rede, Numero de locais (rede,
emissario, elevatoria ou emissario, elevatoria ou
estacdo) que o orgamentista estag30) que o orgamentista
esqueceu de incluir algum esqueceu de incluir algum
servico ou material. na obra servigo ou material, na obra
com mais problemas, segundo com mais problemas, segundo a
asinalizagdo da Geréncia de sinalizagdo da Geréncia de
Construgio, no ultimo ano. Construgio, no ultimo ano.

-
'b Esquecimento de Itens

| Escala extrema
B8 0 1 l 2 3 >=4 actusl
mt. forte
0 mt. fraca moderada | mt forte extrema 128 Torte
O
1 {r: f f 1
2 B orte | mt forte 100 r—
2 - fraca forte 50
3 e 0

Julgamentos consistentes

2 ) 91215 21 RS e ] Al W

L )\
! Y
Descritor x ; Critério
F de Val
Escala Ordinal S Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 13 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Erros de Entendimento

PVE 1.2
Erros de Entendimento

Numero de obras com nao
conformidades quanto a

auditoria do tribunal de
contas, no ultimo ano.

PVE —Erros de Entendimento

medicao, identificados pela

Construcao da Funcdo de Valor para o

Erros de Entendimento

PVE 1.2

Numero de obras com nao
conformidades quanto a
medicao, identificados pela
auditoria do tribunal de
contas, no ultimo ano.

rm Erros de Entendimento

f . 5 . I 2 I a2 | PR ! extrema
(o forte forte m forte  extrama | [ m:;::r
| IR rocerscs [ fone ] tone | e
: 2 - fraca forte

3 e |

+0u mas e |

Julgamemos conslﬂentes

B Ol 9l sl 2 BEiE- I el &) W

Descritor
Escala Ordinal

f
Fungdo de Valor

1
Critério
Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 14 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Treinamento do Projetista

Construcao da Funcdo de Valor para o
PVE — Treinamento do Projetista

PVE 1.3.11 PVE 1.3.11
Treinamento do Projetista Treinamento do Projetista
NUmero treinamentos, Numero treinamentos,

realizados por quem menos realizados por quem menos
fez treinamento na equipe fez treinamento na equipe de
de projeto, no ultimo ano.

projeto, no ultimo ano.

7~

g Treinamento do Projetista

B [sowms| 2 1 0| S | R
3 ou mais forte mt. forte | extrema 233 léme
2 forte 100 mc;leT.d;
1 fraca 0
1 Julgamentos consistentes
2 O 9 215 = B g & 8 X1 W
.

J \ )
| Y Y
Descritor » . Critério
F de Val
Escala Ordinal RIS Escala Cardinal
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 15 — Transformacéo da escala ordinal em cardinal do PVE Experiéncia do Projetista

Construcdo da Funcao de Valor para o
PVE —Experiéncia do Projetista

PVE 1.3.1.2

Experiéncia do Projetista

de esgotos, nesta

Tempo de atuagcdo com
projeto do segundo

Engenheiro/ Técnico mais

junior da divisdo de projetos

data.

PVE 1.31.2
Experiéncia do Projetista

Engenheiro/ Técnico mais
junior da divisdao de projetos

Tempo de atuacao com
projeto do segundo

de esgotos, nesta data.

3 anos

$ ancs cu mas

.
% Experiéncia do Projetista

5 anos cu mass Jancs | 1ano Ismmounmos

Escals
actual 100 =+ 3 anos

forte mt. forte extrema

3 anos

1300

6 meses cu menos

fone
m. fraca

\

Julgamentos consistentes

233
100

~33

Descritor
Escala Ordinal

I
Fung3o de Valor

|
Critério
Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 16 — Transformac&o da escala ordinal em cardinal do PVE Garantir que os Projetos

Estejam Finalizados

Construcao da Funcio de Valor para o
PVE — Garantir que os Projetos Estejam Finalizados

PVE 1.3.2
Garantir que os Projetos
Estejam Finalizados

PVE 1.3.2
Garantir que os Projetos
Estejam Finalizados

% das obras em que a
Geréncia de Construcdo nao
identificou necessidade de
esclarecimento no projeto,
pela existéncia de 3 ou mais
falhas de detalhe, no Ultimo
semestre.

% das obras em que a
Geréncia de Construcdo
ndo identificou necessidade
de esclarecimento no
projeto, pela existéncia de 3
ou mais falhas de detalhe,
no ultimo semestre.

r“‘. Garantir que os Projetos Estejam Finalizados M
B 100% 0% 80% 70%  60% oumens|| 5222 |
100% forte forte mt. forte extrema 167
0% moderada forte mt. forte 100
80% R oceoce forte 50
ox -
60% ou menos — -33

Julgamentos consistentes

o O 8] 25 1 B @ X W

! Y
Descritor 2 Critério
F de Val
Escala Ordinal PR, Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 17 — Transformacé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Dados de Campo

Construcdo da Funcao de Valor para o
PVE —Dados de Campo

PVE 1.3.3 PVE 133
Dados de Campo Dados de Campo
% das obras que foram % das obras que foram
orcadas com projetos, sem orcadas com projetos, sema
a necessidade de necessidade de estimativas,
no ultimo ano.

estimativas, no Gltimo ano.

ru Dados de Campo

8 i 100%
100%
0% [ forte |
80%
0%

60% ou mencs [T

‘ Julgamentos conslstenles

S Q) 2l 2)5d & B S S ] Al

| )\
1 Y
Descritor x 7 Critério
Escala Ordinal hreiica e Ve Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Figura 18 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Tempo de Projeto
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PVE 1.341
Tempo de Projeto

% das obras liberadas para
orcar em que os projetistas
tiveram o tempo adequado,
segundo sua percepcao,
para sua realizacdo, no
ultimo semestre.

Construcdo da Funcao de Valor para o
PVE — Tempo de Projeto

PVE 1.341
Tempo de Projeto

% das obras liberadas para
orcar em que os projetistas
tiveram o tempo adequado,
segundo sua percepcao,
para sua realizagdo, no
ultimo semestre.

extrema

g Tempo de Projeto
8 100% I % l 20%
100% moderada forte
O B o
o L
0%
€0% ou mencs

Julgamentos consistentes

mt. forte

\ )\
T Y
Descritor 2 Critério
F de Val
Escala Ordinal e Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 19 — Transformacéo da escala ordinal em cardinal do PVE Anélise de Execucédo

Construcdo da Funcao de Valor para o
PVE — Anadlise de Execucdo

PVE 1.34.2 PVE 1.34.2
Andlise da Execucéo Analise da Execucéo
% das obras em que o % das obras em que o
projeto foi avaliado pela
Geréncia de Construcao,

projeto foi avaliado pela
Geréncia de Construcao,
antes de ir para
orgcamentacdo, no ultimo
semestre.

antes de ir para
orcamentacao, no Gltimo
semestre.

r o
% Anjlise de Execugdo M

———— Escals

8 100% l $0% ] 0% l 70%  |60% ou menos ‘

100% moderada forte mt forte extrema 150

50% B oceocs forte mt forte 100

80% B oceoc forte 50

0% fraca 0

60% ou mencs — -33
Julgamentos consistentes

| )\ ]\
1 Y
Descritor Fung3o de Valor Caténo.
Escala Ordinal Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 20 — Transformacdo da escala ordinal em cardinal do PVE Vistoria a Campo do

Orcamentista

Construcao da Funcio de Valor para o
PVE — Vistoria a Campo do Orcamentista

PVE 2112
Vistoria a Campo do
Orcamentista

% de obras vistoriadas pelo
orcamentista durante a
execucdo do orgamento, no
ultimo semestre.

PVE21.1.2
Vistoria a Campo do
Orcamentista

% de obras vistoriadas pelo
orcamentista durante a
execucao do orcamento, no
ultimo semestre.

o
’h Vistona a Campo do Orgamentista

100% [ 90% ] 20% 70%

100% moderada forte forte

50% B nocerna forte

o -

I o
60% ou menos

Julgamentos consistentes

(2 O B 2% &1 ] Sl e Al

\ )\
! ||
Descritor = 7 Critério
F de Val
Escala Ordinal Hniea0 e vk Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 21 — Transformagdo da escala ordinal em cardinal do PVE Vistoria a Campo do

Projetista
Construcao da Funcio de Valor para o
PVE — Vistoria a Campo do Projetista
PVE 2.1.21 PVE 2121
Vistoria a Campo do Projetista Vistoria a Campo do Projetista
% de obras vistoriadas pelo % de obras vistoriadas pelo
projetista durante a execucéo projetista durante a execucao
do projeto, no Gltimo do projeto, no Gltimo
semestre. semestre.

-
'u Vistoria a Campo do Projetista g
| ‘ 1 [ €scam ||

B8 100% 90% I 70% |soss oumenos|| o
100% moderada forte mt. forte 200
90% | moderada | moderada 100 ||
70% mt. fraca 0

ot mers L

Julgamentos consistentes

2 O 9] 51%] =] B S & 2l W

-33

U Y
Descritor . Critério
F de Val
Escala Ordinal Hngao de var Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 22 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Financeiro

Construcao da Funcao de Valor para o
PVE —Financeiro

PVE 2.2 PVE 2.2
Financeiro Financeiro
% de obras em que os
termos aditivos nao afetaram
0 prazo, no ultimo ano.

% de obras em que os
termos aditivos nao
afetaram o prazo, no ultimo
ano.

r& Financeiro
u] 100% wn | won | ow oo oumenos]| Soco
100% forte forte
% B oo
e o
70%
60% ou menos
Julgamentos consistentes
B O 51205 ) S sl 1 W
-

)\
Y
Critério
Escala Cardinal

Descritor Fung3o de Valor

Escala Ordinal
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




Figura 23 — Transformacé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Topografia
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PVE2.3.1.1
Topografia

% de obras em que o
orcamento e a execugéo
ndo identificaram
necessidades de correcdes
quanto a topografia, no que
se refere a planialtimetria
do projeto, no ultimo ano.

PVE — Topografia

Construg¢do da Fungdo de Valor para o

PVE2.3.1.1
Topografia

% de obras em que o

orcamento e a execucéo ndo
identificaram necessidades

de corre¢des quanto a

topografia, no que se refere
a planialtimetria do projeto,
no ultimo ano.

rﬁ* Topografia
100% I 90% 80% | 0% JGO% 0U Menos
moderada forte mt. forte extrema
_ moderada forte mt. forte
EE e moderada
EE - reca
60% ou menos _

Julgamentos consistentes

|8 O @] 215 £ =] EEn K] 1] W

Descritor
Escala Ordinal

|

Funcio de Valor

Critério
Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 24 — Transformagéo da escala ordinal em cardinal do PVE Sondagens

Construcao da Funcdo de Valor para o
PVE — Sondagens

PVE23.1.2
Sondagens

T0%

50%

J

% de obras em que foram realizados
as sondagens a trado em todas as
obras lineares (redes e emissarios

de esgoto) e SPT em todas as obras

localizadas (Estac8es de Tratamento
e Elevatdrias) na elaboracéo do
orcamento, no ultimo semestre.

PVE2.3.1.2
Sondagens

% de obras em que foram realizados
as sondagens a trado em todas as
obras lineares (redes e emissarios de
esgoto)e SPT em todas as obras
localizadas (Estagdes de Tratamento
e Elevatérias) na elaboracéo do
orcamento, no ultimo semestre.

.
H+ Sondagens

100%

70%

50%

40% ou menos

100%

X4

70% 50% 40% ou menos ?:tc::
forte mt. forte extrema 233
_ moderada forte 100
e n

Julgamentos consistentes

a8 O @l 815 &1 By iR & ] ] W

\

1
Descritor
Escala Ordinal

|

Funcio de Valor

Critério

Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 25 — Transformacdo da escala ordinal em cardinal do PVE Acompanhamento das
Atividades

Construcdo da Fun¢do de Valor para o
PVE — Acompanhamento das Atividades

PVE23.2
Acompanhamento
das Atividades

% de obras em que
os projetos nde
tiveram a concluséo
postergadaalém do
prazo estabelecido

PVE23.2
Acompanhamento
das Atividades

% de obras em que
os projetos ndo
tiveram a concluséo
postergadaalém do
prazo estabelecido

pelo projetista, no

pelo projetista, no
ultimo semestre.

ultimo semestre.

rﬂ* Acompanhamento das Atividades = |
B 100% 90% 0% ‘ 70% |eu% oumenos || E563R
actual
100% moderada forte mt. forte extrema 150
90% moderada forte mt. forte 100
80% _ moderada forte 50
T0% _ fraca 0
Julgamentos consistentes

(B O 9lale] 21 i &) W

! |
Desctitor Funciio de Valor Critério .
Escala Ordinal Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 26 — Transformacéo da escala ordinal em cardinal do PVE Reanalise do Orcamento

Constru¢gdo da Fung¢do de Valor para o
PVE — Reanalise do Or¢amento

PVE 3.1.1

PVE3.1.1
Reanalise do Orcamento

Reanalise do Orcamento

% das obras em que
o orgamento foi
avaliado pela
Gerénciade
Construcéo, antes de
ir para licitagdo, no
ultimo semestre.

% das obras em que
o orgcamento foi
avaliado pela
Gerénciade
Construcéo, antes
de ir para licitacéo,
no ultimo semestre.

g Reandlise do Orgamento
a8 100% 90% ‘ 80% | 70% Isu% oumenos || E502° | IKCECI]
actual

mi. forte

100% moderada forte mt. forte extrema 187

forte
20% EER  rocersca forte mt. forte 100
80% fraca moderada 43|
T0% mt, fraca o
60% ou menos B -

Julgamentos consistentes

2 O #1215 &9 Bsf - 1] 2] W

Y Y Y
Desctitor Funcdo de Valor Critério .
Escala Ordinal Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 27 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Custos Atualizados

Constru¢cdo da Funcdo de Valor para o
PVE — Custos Atualizados

PVE 3.1.2.1 PVE3.1.21
Custos Atualizados Custos Atualizados

% dos orgcamentos

% dos orgamentos
gue néo tiveram que ndo tiveram
nenhum item com nenhum item com
cotacdo com data a cotacdo comdata a
mais de 6 meses, no mais de 6 meses, no
ultimo ano. ultimo ano.

P
H+ Custos Atualizados
B 100% 90% | 80% | 70% ‘su% ou menos
100% fraca moderada forte mi. forte
o B o | s o
o [
o - e
0 s |

Julgamentos consistentes

| ) |
! |
Descritor Funcio de Valor Critério .
Escala Ordinal ) Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 28 — Transformacéo da escala ordinal em cardinal do PVE Controle de Versdes do

Projeto
Constru¢do da Fun¢do de Valor para o
PVE — Controle de Versdes de Projeto
PVE3.2.2 PVE3.2.2
Controle de Versdes de Controle de Versdes de
Projeto Projeto
Numero de vezes que Numero de vezes que
foram enviados projetos foram enviados projetos
identificados como identificados como
finalizados para a finalizados para a
elaboragéo do orgamento elaboragéo do orgamento
com versdes erradas de com versdes erradas de
projeto, no ultimo projeto, no ultimo
semestre. semestre.

-
Fg, Controle de Versées de Projeto

" 0 1 2 3 4 ou mais
0 moderada forte mt. forte extrema
1 - fraca moderada forte
2 2 - fraca moderada
; I - oo
: Coures e

Julgamentos consistentes

(28 Ol 9] 3]%) £ Bl o] 2l W

! /
Descritor Funcio de Valor Critério .
Escala Ordinal Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Figura 29 — Transformacéo da escala ordinal em cardinal do PVE Pavimentagao
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Construcao da Funcdo de Valor para o
PVE — Pavimenta¢ao

PVE3.2.3.1 PVE3.2.3.1
Pavimentacéo Pavimentacéo
% de obras com correta % de obras com correta
identificacdo do tipo de identificacdo do tipo de
pavimenta¢do quando pavimentacdo quando
inspecionada em campo inspecicnada em campo
pelo orgamentista com pelo orgamentista com
relacdo ao que a relacdo ac que a
topografia apresenta no topografia apresenta no
semestre. semestre.

rn+ Pavimentagao ﬁw
3] 100% 90% ‘ 80% 70%  |60% oumencs|| S
actual
100% forte mi. forte mi. forte extrema 187
90% DR ocerace forte m. forte 100
80% AR rocerace forte 50
T0% _ fraca a
B0% ou menos -33
Julgamentos consistentes
& QO @35 & B @ &l
h

\ ) | J \

| 1
Descritor Funcio de Valor Critério .
Escala Ordinal Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Figura 30 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Erros de Sondagem
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Construcao da Funcdo de Valor para o

PVE — Erros de Sondagem

PVE4.1.1

PVE 4.1.1
Erros de Sondagem

Erros de Sondagem

% de obras em que a
orgcamentagéo efou a
execucdo ndo identificou
erros na sondagem que
requereram termos
aditivos, no ultimo ano.

% de obras em que a
orcamentagdo efou a
execucdo ndo identificou
erros na sondagem que
requereram termos
aditivos, no Ultimeo ano.

p
F-T* Erros de Sondagem
@ 100% ‘ 90% ‘ B0% | T0% 60% ou menos
100% moderada forte: mt. forte mt. forte
90% _ maderada forte forte
0% _ fraca fraca
o e
Julgamentos consistentes
ot -3 W + Mim | =\ | OIFF
B O 925 21 By S S &1 W

|

Critério

Descritor Funcéo de Valor

Escala Ordinal

Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 31 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Especificagoes

Constru¢gdo da Fung¢do de Valor para o
PVE — Especificagdes

PVE4.1.2 PVE4.1.2
Especificagbes Especificagbes
% das obras que nédc % das obras que nédo
requereram termos requereram termos
aditivos devido a falta (ou aditivos devido a falta (ou
incompletas) das incompletas) das
especificagdestécnicas, especificagdestécnicas,
no ultimo ano. no Gltimo ano.

rﬂ+ Especificabes =

g 100% | 90%. 80% | T0% ‘GID% ou menos Ea:::
100% forte forte mt. forte extrema 183
50% _ moederada forte forte ioo
80% _ fraca fraca 33
70% | PEE o fraca o

E0% ou menos . _ -18

Julgamentos consistentes

B Ol 9]s)e) 21 B Em s 1] W

Y Y Y

Desctitor Funcdo de Valor Critério .
Escala Ordinal Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 32 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Arquivamento de Projetos

PVE4.22.1
Arquivamento de Projetos

% dos projetos que foram
arquivados atendendo os
procedimentos padrées
da empresaquando
liberado para iniciar a
orcamentagéo, no ultime
semestre.

Construcao da Funcdo de Valor para o
PVE — Arquivamento de Projetos

PVE4.2.2.1

Arquivamento de Projetos

% dos projetos que foram
arquivados atendendo os
procedimentos padrdes

da empresaquando

liberado para iniciar a
orcamentagdo, no ultimo
semestre.

s
H‘ Arquivaments de Projetos =
B 100% | 20% 80% ‘ 70% |su% oumenos || ESc2®
actual
100% forte forte mi. forte extrema 167
90% _ moderada forte mt. forte 100
2% B e fore 0
0% B oo o
0% ou menos _ -50
Julgamentos consistentes
::] ol @ | +4d B M| | =\ | o0
& O @25 &1 =Y S xl W
h

! |
Descritor Funcio de Valor Critério .
Escala Ordinal ’ Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 33 — Transformagé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Projetos Anteriores

Constru¢gdo da Fung¢do de Valor para o
PVE — Projetos Anteriores

PVE4.222 PVE4.222
Projetos Anteriores Projetos Anteriores

% dos projetos que ©

% dos projetos que o
orcamento ndo identificou or¢camento néo identificou
recorréncia de ndo recorréncia de ndo
conformidades, no ultimo conformidades, no ultimo
ano. ano.

r
F$ Projetos Anteriores
= 100% | 30% 80% | T0% 60% ou menos
100% forte mt. forte mt. forte extrema
0% P e moderada mt. forte
forte

o e
o s

60% ou menos
Julgamentos consistentes

B A 915)5] & B S~ & A W

| ) |
|
Funcéo de Valor Criterio )
Escala Cardinal

Descritor
Escala Ordinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 34 — Transformacéo da escala ordinal em cardinal do PVE Identificacdo dos Problemas

Construcao da Funcdo de Valor para o
PVE — Identificagdo dos Problemas

PVE4.2.3.1 PVE 4.2.3.1
Identificagdo dos Problemas Identificagdo dos Problemas
% dos projetos que tiveram % dos projetos que tiveram o

0 conhecimento critico conhecimento critico
identificado e documentado identificado e documentado
ao término da obra, no ao termino da obra, no ultimo
ultimo ano. ano.

. ~
H‘ Identificag3o dos Problemas &

B 100% | 90% 80% | 0% |6'B% oumenos || ESca
actual

100% moderada forte mt. forte extrema 150

90% _ maoderada forte mt. forte 100

80% _ moderada forte 50

0% B oo o

0% ou menos _ -50

Julgamentos consistentes

(& O @lal5] 29 SElEndalK X

1 |

Descritor Funcio de Valor
Escala Ordinal

Critério
Escala Cardinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 35 — Transformacé&o da escala ordinal em cardinal do PVE Aprender

Constru¢gdo da Fung¢do de Valor para o
PVE — Aprender

PVE4.2.3.1 PVE4.23.1
Aprender Aprender
% dos projetos que néo % dos projetos que nédo
foram identificadas ndo foram identificadas ndo
conformidadesja conformidadesja
apontadas e apontadas e
documentadasem documentadas em
projetos anteriores, no projetos anteriores, no
ultimo ano. ultimo ano.

rH+ Aprender

g 100% 80% l 80% | 70% ISD% ou menos
100% forte mt. forte . forte extrema
Q0% _ moderada forte mt. forte
B0% _ fraca moderada
o [ o |

60% ou menos |

Julgamentos consistentes

& O 91215 &1 = EIE- & X W

\

| ) |
1 1
Funcéo de Valor Criterio )
Escala Cardinal

Descritor
Escala Ordinal

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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APENDICE H - CONSTRUCAO DAS TAXAS DE COMPENSACAO

Quadro 1 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 1.3.1.1 -
Treinamento do Projetista e do PVE 1.3.1.2 - Experiéncia do Projetista

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 2
A2 1 X 2 1
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 36 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
1.3.1.1 - Treinamento do Projetista e do PVE 1.3.1.2 - Experiéncia do Projetista

* Ponderagdo (Global) ﬁ

L

Julgamentos consistentes

[AZ] (411 |rwdoing g ]| 55500 | G

actual | g

mt. forte

[AZ] forte mt. forte 70.00 | E—
orte

LA1] - 30.00 | [k
[tudo inf. ] 0 00 moderada

B O 9 alod &1 =B @I 2] 2 %

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 2 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 1.3.4.1 -

Tempo de Projeto e do PVE 1.3.4.2 - Analise da Execugdo

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 2
A2 1 X 2 1
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 37 — Aplicacdo do MACBETH para determinacéo das Taxas de Compensacdo PVE
1.3.4.1 - Tempo de Projeto e do PVE 1.3.4.2 - Analise da Execucéo

-

* Ponderagdo (Global)

P

[A2]

[A1]

[ tudo inf. ]

[A2]

[AT]

[ tudo inf. ]

Ezcala
actual

forte

T

L

Julgamentos consistentes

extrema

ad

=1

extrema

mit. forte

forte

moderada

fraca

B O #5051 BniRe- @5 %] 7 W

-,

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 3 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 2.1.1.1 -

Vistoria a Campo do Orcamentista e do PVE 2.1.2.1 - Vistoria a Campo do Projetista.

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 2
A2 1 X 2 1
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 38 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
2.1.1.1 - Vistoria a Campo do Orcamentista e do PVE 2.1.2.1 - Vistoria a Campo do

Projetista.

W.i Ponderagio (Global)

[AZ2] [A1] [tudo inf. ]
[AZ] mt. fraca extrema
A1) e

(ucomt e

Julgamentos consistentes

& O 9515 &1 Bnigd w2 A

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 4 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 2.3.1.1 -
Topografia e do PVE 2.3.1.2 - Sondagens

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 1 2
A2 1 X 1 2 1
AO 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 39 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
2.3.1.1 - Topografia e do PVE 2.3.1.2 - Sondagens

i B
Ponderacio (Glabal) ﬁ

[AZ2] (a1] | rudoing g || E5070 | NG
mit. forte

actual
[A2] mt. fraca extrema 54
forte

Ad ext 15 | D
A1) W e
fraca

8 O 9515 &1 Bnsd & 2] 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 5 — Matriz de Roberts para determinagéo das Taxas de Compensacdo PVE 4.2.1.1 -
Arquivamento de Projetos e do PVE 4.2.1.2 - Projetos Anteriores

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 2
A2 1 X 2 1
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 40 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
4.2.1.1 - Arquivamento de Projetos e do PVE 4.2.1.2 - Projetos Anteriores

-~

* Ponderagio (Global)

=

b

Julgamentos consistentes

[AZ] (411 |rudoing || E5°20 | RGN

actual | g

mit. forte

[AZ] forte mt. forte o7 | p——
orte

AT} MR o | |

[ tudo inf. ] 0 ada
fraca

B A 955 29 BinB &I 1 7 %

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 6 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 4.2.2.1 -

Identificacdo dos Problemas e do PVE 4.2.2.2 - Aprender

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 1 2 1
A2 0 X 1 2
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 41 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
4.2.2.1 - Identificacdo dos Problemas e do PVE 4.2.2.2 - Aprender

-

* Ponderagio (Global)

2z

[A1]

[AZ]

[tudo inf. ]

[A1]

[AZ]

[ tude inf. ]

Ezcala
actual

forte

- mt. forte

mt. forte

L1
38

L

Julgamentos consistentes

extrema

mit. forte

forte

moderada

fraca

B O 91215 &1 B JIE S & 2

-,

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 7 — Matriz de Roberts para determinagdo das Taxas de Compensagdo PVE 2.3.1 -
Complementares e do PVE 2.3.2 - Acompanhamento das Atividades

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 1 2 1
A2 0 X 1 2
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 42 — Aplicacdo do MACBETH para determinacéo das Taxas de Compensacdo PVE
2.3.1 - Complementares e do PVE 2.3.2 - Acompanhamento das Atividades

-

* Ponderagdo (Global)

=

Y,

Julgamentos consistentes

[A1] (821 lrtudoing || B0 | RGN

actual |

mit. forte

[A1] forte extrema 70 | ——
orte

2 S e |

[tudo inf. | | moderada
fraca

& O 91515 &1 Bl i~ &% ] 7 =

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 8 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 3.1.1 -

Reandlise do Orgamento e do PVE 3.1.2 - Custo de Mercado

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 1 2 1
A2 0 X 1 2
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 43 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
3.1.1 - Reanalise do Orcamento e do PVE 3.1.2 -Custo de Mercado

-
Ponderagdo (Global)

S

[A1]

[AZ]

[ tudo inf. ]

[A1]

(42] | [tudoinf]

Escala
actual

forte extrema

-

Julgamentos consistentes

IO D ) T B P W L

70
30

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Quadro 9 — Matriz de Roberts para determinagdo das Taxas de Compensagdo PVE 3.2.1 -

Controle de Versoes e do PVE 3.2.2 - Dados de Projeto

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 2
A2 1 X 2 1
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 44 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
3.2.1 - Controle de Versoes e do PVE 3.2.2 - Dados de Projeto

. B
Ponderagdo (Global) ﬁ

[AZ] (411 |rudoing || E5°20 | RGN

actual | g

mt. forte

[AZ] forte mt. forte &7 S
orte

A7) || |

[tudo inf. ] . moderada
fraca

Julgamentos consistentes

B A 955 29 BinB &I 1 7 %

b o
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




261

Quadro 10 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 4.1.1 -
Erros de Sondagem e do PVE 4.1.2 - EspecificacOes

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 1 2
A2 1 X 1 2 1
AO 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 45 — Aplicacdo do MACBETH para determinacéo das Taxas de Compensacdo PVE
4.1.1 - Erros de Sondagem e do PVE 4.1.2 - Especificacdes

+ Ponderagdo (Global) P

. Ezscala
[42] [a1] [[tudoinf]|| 5~

[AZ2] moderada mt. forte &2

[A1] - mt. forte 30 | p——
oot - o

Julgamentos consistentes

Bl O 925 &9 BnE e 1 2

L -

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




Quadro 11 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 4.2.1 -

Controle de Projetos e do PVE 4.2.2 - Expertise de Outras Obras

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 2
A2 1 X 2 1
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 46 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
4.2.1 - Controle de Projetos e do PVE 4.2.2 - Expertise de Outras Obras

W+ Ponderagio (Global)

Z3
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[ tudo inf. ]
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



263

Quadro 12 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo 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

Al A2 A3 A4 A0 Soma Ordem
Al 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
AO 0 0 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 47 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo 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

* Ponderacio (Global) ﬁ

[A3] [Ad] [A2] [A1] [tudo inf. ] extrema
mit. forte

[A3] fraca forte mt. forte extrema
forte

Ad f fort et I
[A4] - raca orte extrema rada
[AZ] - moderada forte f
[A1] - moderada
(udoit e

5] ) o] 2l 1 =B s 1 7

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 13 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensagdo PVE 1.1 -

Erros de Orgamento, PVE 1.2 - Erros de Entendimento e do PVE 1.3 - Erros de Projeto

Al A2 A3 A0 Soma Ordem
Al X 1 1 1 3 1
A2 0 X 0 1 1 3
A3 0 1 X 1 2 2
AO 0 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 48 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
1.1 - Erros de Orcamento, PVE 1.2 - Erros de Entendimento e do PVE 1.3 - Erros de Projeto

-

* Ponderagio (Global)

-

ZZ
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[tudo inf. ]

[A1]
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& O 9515 &1 B nif @ % +] 7 W
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14

mt. forte

moderada
fraca

extrema

forte

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 14 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 2.1 -

Aditivos, PVE 2.2 - Financeiro e do PVE 2.3 - Entrega de Projetos e Orgamento

Al A2 A3 A0 Soma Ordem
Al X 1 1 1 3 1
A2 0 X 0 1 1 3
A3 0 1 X 1 2 2
AO 0 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 49 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
2.1 - Aditivos, PVE 2.2 - Financeiro e do PVE 2.3 - Entrega de Projetos e Or¢camento

-

* Ponderagdo (Global)

%z

[A1]

[A3]

[AZ]

[tudo inf.]
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-

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 15 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensagdo PVE 3.1 -
Custos e do PVE 3.2 - Projetos

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 1 2
A2 1 X 1 2 1
AO 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 50 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE
3.1 - Custos e do PVE 3.2 - Projetos

i '

Ponderagio (Global) 57
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



267

Quadro 16 — Matriz de Roberts para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE 4.1 -

Qualidade nos Projetos e do PVE 4.2 - Registro das ndo Conformidades

Al A2 AO Soma Ordem
Al X 0 1 2
A2 1 X 2 1
AO 0 0 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 51 — Aplicacdo do MACBETH para determinacdo das Taxas de Compensacdo PVE

4.1 - Qualidade nos Projetos e do PVE 4.2 - Registro das ndo Conformidades

-

+ Ponderacio (Global)
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 17 — Matriz de Roberts para determinagdo das Taxas de Compensagdo PVF 1 -
Termos Aditivos, PVF 2 - Prazos, PVF 3 - Estimativas e PVF 4 - Aprendizagem

Al A2 A3 A4 A0 Soma Ordem
Al 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
AO 0 0 0 0 X X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 52 — Aplicacdo do MACBETH para determinacédo das Taxas de Compensacao PVF 1 -
Termos Aditivos, PVF 2 - Prazos, PVF 3 - Estimativas e PVF 4 - Aprendizagem

* Ponderagio (Global) @

[A1] [A3] [AZ] [A4] [ tudo inf.] extrema
mit. forte

forte
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(8] O 91 8]5 &1 =in, /i | E 21 2 J
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




APENDICE | — Memorial de calculo do desempenho global, de cada PVF e cada PVE
Quadro 18 — Formulas para calculo do desempenho da geréncia de projetos no PVF 1

Valores de Status Quo - Vig % de
PVE/ Cardinal Ordinal | Comp. Resumo da Farmula
PVE 3=T11(C/ subitem) | 4=T10 (C/ subitem) | 5=T9 (C/ subitem . el o ] ] Cardinal
IR 25712 g (éf subi[em}) 46 (S(a' subi[em}) 5=6 ((s; subi[em}} S 7 3 |97876) 10=875) 11=6%4| 12=8%3 13=872
7.92+4896+167+14
1 41,53 37% 1537 %
+37,76*38%0=41,53
. 1.66%4406+19,44*
11 792 4890 380 3790+0+19%=7,92
N . 0*47%+8.15*19%
111 1,66 4% 0.73 0 345m65
1111 0 0 | 70% | 47% 0,00
1112 875 19% 1.66 50+67%73*33%=8.73
11121 50 | 80% | 67% [33.30
11122 75| 24 | 33% |45
1113 0,00 0 | 70% | 34% 0,00
. o ] 66+16%+0*34%
112 19,44 37% 7.19 100%30%m18.44
1121 66 66| 0 | 16% 210,56
1122 0 I 0,00
1123 100 100] 2 | 30% 30.00
113 0.00 0| 3 |19% 0,00
12 167.00 167 0 |14% 2338 167
143,30%11%%+100%
13 37,76 18% 1435 2200+0+36%+0*
3190=36,76
) . . _ 66+30%+233+70%
131 14330 11% 15,76 =143.30
3 56 6] 0 | 30% -19.80
312 233 33| 5 | 0% 163.10
132 100,00 100| 90% | 22% 22.00 100
133 0,00 0 | 70% | 36% 0,00 0
134 0.00 31% 0,00 0
1341 0 0 | 70% | 36% 0,00
1342 0 0 | 70% | 61% 0,00

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Quadro 19 — Formulas para célculo do desempenho da geréncia de projetos no PVF 2 e 3

Valores de Status Quo - Vig % de
PVE/ Cardinal Ordinal | Comp. Resumo da Formula
PVF Cardinal
_ _ 3=v11(C/ subitem) | 4=% 10 (C/ subitem) | 5=%9 (C/ subitem) . R as Cas
=v13(2=%11 = = = 6 7 3 0=8%6| 10=8%5 | 11=8%4 | 12=8%3 [13=8%2
= = 3=6 (S subitem) | 4=6(5/subitem) | 5=6 {5/ subitem) :
154*45%0-42%20%0
2 57.34 20%p 11.47
- _10,18*35%= 57,34
* > +*
21 154,00 45% 69,30 Eggddﬁ%tm S4%
211 100,00 100 | 96% | 46% 46,00 100
212 200,00 200 100% | 54% 108 00 200
6020
22 -42.00 -42 . | 2004 -8.40 -42
01 mais
-14,54*70%0+0*30%0
23 -10,18 35049 -3.56 ’
=10,18
* 710 * 0=
231 14,54 70% -10,18 L00*31%-66769%=-
14 54
2311 1040 100 | 909 31% 31,00
0.
2312 56 66 |10 0u) ooy 4554
menaos
232 0.00 ] T0%4 0% 0,00 ]
85%4204+91,25%58
3 88,63 12% 28,36 | %
=88.63
=70 04+50+ =
31 85.00 4204 35,70 100+70%6+50=30%6
85,00
311 100,00 100 | %% T0% 0,00
312 30,00 50 | 8% 3% 15,00
75%3306+50%67
31 91,25 58%0 52,93 175733%+50%67%
=01,25
311 175,00 175 o 33% 37,75
312 30,00 50| 8084 67% 33,50

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 20 — Formulas para calculo do desempenho da geréncia de projetos no PVF 4 e Global

Valores de Status Quo - Vg % de
PVE/ Cardinal Ordinal |Comp. Resumo da Farmula
BVF Cardinal
_ _ 3=711{C/ subitem) | 4=%10 (C/ subitem) | 5=%9 (C/ subitem) . N Cas as
1=%13(1=%12 = = = ] 7 8 9=8%6| 10=8*5 [ 11=8%4 | 12=8%3 | 13=8%2
= = 3=6 {5/ subitem) | 4=6(5/subitem) | 5=6(5/ subitem) :
100*36%6-0,65%64 %0
'-I- )
35,58 11%4¢ 3,01 —35.58
+* + +* :
4.1 100,00 3600 36,00 123038% 100%62%
411 100,00 100 | o9 38% 35.00 100
412 100,00 100 | 909 62%% 62.00 100
50,50*38%0-32%62 00
12 0,65 649 0,42 ’
—0,65
_EETTOL * 5T
421 50,50 38% 19,19 0331007670
=350.30
0.
4211 30 50 |07 08| 550, -16.50
menos
4212 100 100 | o9 67% 67.00
_Sn* 0 E e [
422 -32.00 £2104 1084 J0*64%5+0* 36%—
32.00
0.
4221 -50 50 |50 08| g0, 32,00
menos
4222 0 0 7084 6% 0.00
41.53%37%+37 34*20%
Global | 59,11 +88.63*%32+
33.38*11%=30.11

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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APENDICE J - ESTRUTURA HIERARQUICA DE VALOR COMPLETA

Figura 53 — Estruturas Hierarquicas de Valor Completa
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7% 3%
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Percentusl de obras Percentus| de Tempoem % das obras, Nimero de Nimero de Tempo de El;:‘:;::'f:{; - Nimero de Nimero Tempode % das obras emque s % das obras que % das obras % das obras em % de obras % de obras % de obras % deobrasem % deobrssemqueforam % de obras em % das obras em % dos Nimero de vezes % de obras com % de obras em % das obras que % dos projetos % dos projetos % dos projetos % dos projetos
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arquitetdnicos, oumais datsbelsde s necessidade realizados por das stividades de Engenheiro/ e medicio, i i i no projets, imativas,no  adequado,segundo  Construgio, durante s execugiodo sfetaramo idsdesde  emissérios de esg além Construgdo, nenhum item como finalizados quando inspecionada néo identificou i das néo identificado & apontadase
tenaplanageme fornecedores, custos ds de informacdo quem menos orcamentacdo rede. Técnico mais : identif equipe de Técnico mais pela existéncis de 3 ou Gitimo ano. sus percepcdo, para  antesdeir para execuciodo projeto, no prazo, no comegies quantc  SPT emtodasas obras do prazo antes deir para com cotagio paraa em campo pelo enos na 3 drdes 0
travessiss) necessérios  excluindoos companhia adicional, no fez emissério, caixas de jniorda R pela suditaris do projeto, no jiniorda divisio  mais falhas de detslhe, no sus reslizagio,no  orcamentag3o, no crgamento, no Gtimo Glitimo ano. s topografis, no i Estagdes d ico pek licitago, no dst S04 com sondsgem que técnicas, no empress quando de projetos término da obra, projetos
para sua execucio, no matesiais com utilizada no Gltimo treinamento descargs e ventoss, divisdo de Seﬁ“ et ae‘; tribunal de Gt j d it Ultimo semestre. Gltimo semestre. Gitimo semestre. quesereferea  Tratamentoe Elevatorias) projetists, no Gltimo semestre. maisde & ¢ = q requereram Gltimo ano. liberado pars anteriores, no no Gltimo anc. anteriores, no
ot semestre. na equipe de levatéri : ¢ Coneinodsise itimo contas, no esgotos, nesta semestre. isltimetr 3 Giti meses, no versdes enadas topografia spresents termos aditives, iniciara Gitimo sno. Gitimo anc.
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=S5Q =Status Quo = Situacdo Atual
=Perfil de Impacto da Situacdo Atual ( SQ) ou Diagndstico da Situacdo Atual

=Perfil de Impacto da Meta para ser alcancada em trés anos

Fonte: Dados da pesquisa (2019)



