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Resumo
presente trabalho tem como objetivo propor um modelo para avaliar
0 processo de orcamentacdo na construgao civil. Trata-se de uma
pesquisa de carater exploratério, baseada em um estudo de caso
realizado em uma construtora brasileira. Como instrumento de
intervencdo foi utilizada a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo
Construtivista (MCDA-C), a qual permitiu identificar, organizar, mensurar e
integrar os fatores necessérios e suficientes, quando da avaliacdo de um or¢camento,
segundo a percepgdo do decisor em questdo. O trabalho faz uma reviséo de
literatura sobre avaliacdo de desempenho e o gerenciamento de projetos no
contexto de obras de construgéo civil. E apresentado o desenvolvimento do
modelo construido para apoio a decisdo, o qual permitiu ao gerente de engenharia
avaliar o desempenho de um orgamento, identificando os fatores que causam
desvios, a fim de eliminar ou minimizar suas causas, além de servir de base para
propostas de melhorias no processo de orcamentacéo.

Palavras-chave: Avaliacdo de desempenho. MCDA-C. Orcamentacdo. Construcao
civil. Gerenciamento de projetos.

Abstract

The aim of this paper is propose a model for evaluating the cost estimating process
in construction. It is an exploratory research study based on a case study carried
out in a Brazilian construction company. The intervention tool used was the
Constructivist Multicriteria Decision Support Methodology, which enabled the
identification, organization, measuring and integration of the necessary and
sufficient factors for evaluating a budget, according to the perception of the
decision-maker. This paper presents a literature review on performance
evaluation and project management in the context of the construction industry.
The development of the model for supporting decision making is presented — this
allowed the engineering manager to evaluate the performance of the cons
estimating process, identifying factors that cause deviations, in order to eliminate
or minimize their causes, and to provide a basis for proposals of improvements in
the cost estimating process.

Keywords: Performance evaluation. MCDA-C. Cost estimating. Construction. Project
management.
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Introducao

A construcdo civil é uma atividade econémica que
representa uma parcela importante do produto
interno bruto de qualquer pais e tem efeitos
significativos na empregabilidade de pessoal
(UNIEMP, 2010). Tal segmento econémico é uma
atividade em que seu produto representa um
grande investimento, tanto para as empresas
quanto para seus clientes.

Por esse motivo, 0 processo de orcar um
empreendimento torna-se fator critico para
empresas construtoras antes que a edificacdo seja
projetada em detalhes e que os contratos de venda
e de fornecimento sejam firmados.

Com uma investigacdo em custos criteriosa, pode-
se reduzir desvios que impactam na lucratividade
do empreendimento ou até mesmo desvios
significantes, que poderiam inviabilizar a
continuidade da execucdo de uma obra (LOPES;
LIBRELOTTO; AVILA, 2003; TAS; YAMAN,
2005).

Para atender a tal investigagdo, trés metodologias
para elaboracdo de estimativas de custos se
destacam no contexto brasileiro: o Custo Unitério
Bésico (CUB), o Modelo Paramétrico de Custo e 0
Orgcamento Detalhado (OTERO, 1998;
MARCHIORI, 2009). As duas primeiras se
destinam as etapas iniciais do empreendimento
(estudo de viabilidade e planejamento inicial), e a
terceira, as etapas de projeto e desenvolvimento,
quando informagdes sobre quantitativos j& podem
ser determinadas.

No entanto, esses métodos de elaboracdo de
orcamentos tém apresentado limitacbes nos
contextos atuais, uma vez que 0s projetos se
tornam cada vez mais amplos, multinacionais e
sofisticados (TAS; YAMAN, 2005).

As principais limitaces encontradas na literatura
sdo: a falta de precisdo, de pontualidade e a pouca
periodicidade na atualizacdo das informacdes de
custo; o formato excessivamente voltado as
exigéncias legais, fiscais e acionarias; e a falta de
um foco gerencial na elaboracdo dos custos
(LOPES; LIBRELOTTO; AVILA, 2003; KERN;
FORMOSO, 2006; MARCHIORI; UBIRACI,
2006; LIU; ZHU, 2007; MARCHIORI, 2009).

Ante essa constatagdo, diversos trabalhos tém sido
desenvolvidos com o intuito de aumentar a
precisdo das estimativas de custo e seu potencial
como base para a tomada de decisdo (TAS;
YAMAN, 2005; KERN; FORMOSO, 2006;
KERN; SOARES; FORMOSO, 2006;
MARCHIORI; UBIRACI, 2006; LIU; ZHU, 2007;

MARCHIORI, 2009;
2010).

Com vistas a contribuir para esse contexto em
evolucdo, este artigo relata uma nova abordagem
para lidar com esse problema de orcamentacdo em
projetos de construcdo civil e apresenta um estudo
de caso realizado em uma construtora catarinense,
onde foi aplicada a metodologia de apoio a deciséo
multicritério construtivista (MCDA-C) (ENSSLIN
et al., 2010; MORAES et al., 2010; ZAMCOPE et
al., 2010; LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN,
2011a, 2011b).

As atividades preconizadas pela MCDA-C
permitiram ao gerente da construtora identificar,
organizar e mensurar os aspectos que influenciam
0s desvios em custos, possibilitando atuar sobre
suas causas, a fim de minimiza-las ou até elimina-
las.

JACOMIT; GRANJA,

Esse conhecimento foi entdo organizado em um
modelo multicritério que estd sendo utilizado
como guia para a geracdo de a¢Bes de melhorias e
a avaliacdo dessas proposicOes, a fim de apoiar as
decisBes na organizacao estudada.

Além dessa introducdo, o artigo estd disposto em
mais seis secdes. Na secdo seguinte, estd contida a
fundamentacdo tedrica sobre avaliacdo de
desempenho na construcdo civil; na terceira,
encontra-se a metodologia de pesquisa; a quarta
secdo apresenta 0s procedimentos para a
construcdo do modelo; a quinta se¢éo se destina as
consideracdes finais; e na Ultima secdo sdo listadas
as referéncias bibliograficas.

Referencial teoérico

Gerenciamento de projetos de
construcao civil: contextualizacao

Com o crescimento do setor da construcédo civil,
dada a grande demanda provida pelo mercado, as
empresas passaram a dar maior importancia as
praticas de gerenciamento de projetos para apoiar a
tomada de decisdo estratégica, melhorar a
qualidade de suas obras e sua competitividade
(WINTER; CHECKLAND, 2003).

Um projeto de construgdo civil possui algumas
caracteristicas que requerem um consideravel
esforco para executar um  gerenciamento
adequado:

(a) mobilizagdo de grande quantidade de recursos
especializados (WALKER, 2007);
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(b) executado em ambiente dindmico, incerto e
complexo, que envolve a maioria dos projetos de
construcdo (KERN; FORMOSO, 2006);

(c) complexidade na avaliacdo do grau de risco do
projeto (LIU; ZHU, 2007; ZENG; AN; SMITH,
2007); e

(d) envolvimento de muitos stakeholders, com
posicionamentos diferentes ou até conflitantes
(HOFFMANN; PROCOPIAK; ROSSETTO, 2008;
YANG; PENG, 2008).

Perante essas caracteristicas, o segmento da
construcdo civil vem realizando esforcos na busca
por elevacdo de seus patamares de qualidade de
produtos e servicos, obtencdo de maior
conformidade, confiabilidade e atendimento as
necessidades dos clientes (PBQP-H, 2005).

Esses desafios requerem das construtoras um
planejamento baseado em informagdes confiaveis.
Sem uma estimativa de custo adequadamente
detalhada, ndo ha como prever resultados,
independentemente da competéncia da gestdo e
dos recursos do contratante (LI1U; ZHU, 2007).

Informagdes sélidas e confidveis possibilitam uma
gestdo de custos eficiente, que, segundo Kern e
Formoso (2006), devem ser dindmicas, pré-ativas
e capazes de suportar diferentes processos
decisérios, a fim de proteger a empresa contra 0s
efeitos nocivos da incerteza. O objetivo principal
do planejamento deve ser a (geracdo de
informagdes para apoio a decisdo (KERN;
FORMOSO, 2006).

Essas informacdes sdo analisadas, organizadas e
compiladas em um orcamento, que representa a
formalizacdo dos planos de projeto estabelecidos.

Esse é um grande desafio para as empresas, pois,
apesar de os diversos processos construtivos
poderem ser considerados repetitivos, cada
empreendimento é Unico, em termos de projetos,
condices locais, estrutura organizacional e cadeia
de suprimentos (COSTA et al., 2006).

Dessa forma, o processo de orcamentacdo na
construgdo civil reside em um contexto complexo,
conflituoso e incerto (LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2011b):

(@) complexo, por envolver multiplos critérios
ndo claramente explicitados e integrados por
compensag¢des ndo bem estabelecidas;

(b) conflituoso, por se tratar de um contexto onde
distintos grupos de atores buscam melhorar o
alcance dos critérios por eles percebidos como
importantes em contraponto a outros critérios
defendidos por outros grupos; e

(c) incerto, por usar dados tanto qualitativos como
guantitativos sem a preocupacao da acuracidade
gue outras ciéncias poderiam disponibilizar.

Ou seja, um contexto onde os decisores
reconhecem suas limitagbes quando do
entendimento das consequéncias de suas decisfes
operacionais. Tais decisdes tém, em seu proposito,
a reducdo ou a eliminacdo de uma discrepancia em
um ou mais aspectos julgados pelo decisor como
relevantes quando de sua avaliacdo do contexto
(ROY, 1996).

Dessa forma, torna-se relevante analisar qual o
conceito de avaliacdo de desempenho empregado
pela literatura sobre gestdo de projetos na
construcdo civil.

Avaliacao de desempenho

A avaliacdo de desempenho é, hoje, um processo
que esta inserto no contexto das organizacdes,
independentemente de seu tipo ou finalidade. O
processo de avaliar o desempenho permite a
geragdo do conhecimento para que a tomada de
decisdo seja realizada de forma coerente com 0s
valores e preferéncias dos gestores, 0s quais
podem a qualquer momento alterar essa situacéo,
aqui denominados decisores.

Assim, entre os artigos selecionados para compor
o cerne do referencial bibliogréfico da pesquisa,
buscaram-se os conceitos acerca de avaliacdo de
desempenho (AD):

(a) Kaplinski (2008) menciona que 0s métodos
para auxiliar a tomada de decisao tém sido
desenvolvidos dinamicamente e existe uma
dependéncia evidente de novas e sofisticadas
tecnologias de informacédo para auxiliar neste
processo;

(b) para Cioffi e Khamooshi (2009), a avalia¢éo
de desempenho deve ser baseada na mensuragéo
de riscos de experiéncias anteriores e em um
modelo matemaético que, a partir desse historico,
possa determinar a probabilidade e os valores
associados a riscos de projetos futuros;

(c) Pollack-Johnson e Liberatore (2006)
explicitam que a avaliacdo de desempenho deve
mensurar a duragao e o custo da tarefa, e também
levar em consideracao o critério de qualidade de
execucao dessas tarefas;

(d) Farris et al. (2006) entendem a avaliacdo de
desempenho como uma atividade que deve
permitir que o departamento ganhe novas visoes
sobre o impacto das mudangas em seu processo de
engenharia em relagdo a duracao do projeto,
mediante a utilizacdo de um indice que
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simultaneamente considera a duracdo do projeto e
as variaveis de entrada;

(e) para Koo et al. (2010), a avaliagdo de
desempenho deve permitir melhorar a
competitividade da industria da construgdo, através
da utilizacdo de informacdes mais precisas sobre
os fatores criticos, tal como o custo da construgéo,
ja nas fases iniciais de um projeto de construcéo;

(f) para Fan, Lin e Sheu (2008), essa atividade
contempla a avaliagdo das variveis dos riscos
relevantes do projeto, visando decidir acdes de
resposta para mitiga-los em um nivel aceitavel; e

(g) Banaitiene et al. (2008) entendem a avaliacdo
de desempenho como uma atividade baseada em
uma metodologia multicritério para apoiar o
cliente, investidor ou contratante na avaliacéo e
selecdo de alternativas do ciclo de vida de um
edificio, através de critérios qualiquantitativos.

Valendo-se dos conceitos apregoados pelos autores
supracitados, os autores do presente trabalho
expandem a abrangéncia da AD na gestdo das
organizagfes ao levarem em conta o seguinte
conceito sobre Avaliacdo de Desempenho:

Avaliacdo de Desempenho é 0 processo para
construir conhecimento no decisor, a respeito do
contexto especifico que se propde avaliar, a partir
da percepgdo do préprio decisor por meio de
atividades que identificam, organizam, mensuram
ordinalmente e cardinalmente, e sua integracéo e
0s meios para visualizar o impacto das agdes e seu
gerenciamento. (ENSSLIN, 2009).

A analise desse conceito permitiu extrair as lentes
de pesquisa pelas quais a revisdo da literatura foi
executada, detalhadas nas cinco subsecGes
seguintes.

Identificacdo dos aspectos relevantes

A identificacdo do que é relevante para o decisor,
dentro do contexto avaliado, é o primeiro item de
anélise extraido do conceito exposto. A revisdo da
literatura nos apresenta diferentes processos sendo
utilizados para identificar o que é relevante.

Cioffi e Khamooshi (2009) tratam o0s riscos ou
falhas ocorridos em projetos ja executados como
aspectos relevantes, sem, contudo, explicita-los em
seu trabalho. Ja para Pollack-Johnson e Liberatore
(2006), a qualidade, o custo e o tempo de execugéo
de cada etapa de um projeto sdo 0s aspectos
relevantes a serem considerados,
independentemente do contexto a ser avaliado.

De forma similar, Koo et al. (2010) utilizam um
modelo de avaliacdo no qual a identificacdo dos
aspectos relevantes é baseada em dados histdricos
e utilizada para determinar a similaridade entre

projetos, auxiliando os stakeholders a estimar o
orcamento de um projeto na fase inicial do
planejamento de negécios.

Para Fan, Lin e Sheu (2008), os aspectos
relevantes sdo associados a eventos de risco,
identificados por meio da experiéncia em outros
projetos e referéncias bibliograficas, devendo ser
avaliados de modo desdobrado em trés pardmetros
ou dimensdes:

(a) controlabilidade do risco do projeto;
(b) custos do gerenciamento do risco; e
(c) caracteristicas do projeto.

Uma ampliacdo do contexto é obtida por Farris et
al. (2006) e Kaplinski (2008). Farris et al. (2006)
identificaram os aspectos relevantes por meio de
consultas aos gestores responsaveis, nos aspectos
apresentados pela ferramenta DEA (Data
Envelopment Analysis) e em revisdes da literatura
de gerenciamento de projetos. Ja Kaplinski (2008)
buscou envolver os profissionais de engenharia
civil e gerenciamento de construgbes na
identificacdo dos aspectos relevantes, por meio de
questiondrios aplicados a esses profissionais, em
2000 e 2005, na Polénia.

Uma evolucdo desse conceito & encontrada no
trabalho de Banaitiene et al. (2008), em que se
buscou a identificacdo dos aspectos relevantes nas
preferéncias dos clientes e opinido de especialistas
— incluindo  proprietarios, investidores e
contratantes —, levantadas em reunifes e também
em referéncias bibliograficas sobre o assunto.

A metodologia MCDA-C, adotada neste trabalho,
considera que a identificagdo dos aspectos
relevantes deve ser realizada sob a perspectiva do
decisor, retratando o que é importante para ele no
contexto avaliado. Assim, o préprio decisor deve
estar envolvido nesse processo para que 0S
resultados obtidos nessa identificacdo estejam de
acordo com seus objetivos estratégicos.

Mensuracao dos aspectos relevantes

Apo6s a identificagdo dos aspectos considerados
relevantes para o decisor, a forma de mensuragéo
desses aspectos constitui o segundo item de analise
trabalhado.

No trabalho de Kaplinski (2008) ndo se observa,
explicitamente, o uso de escalas, mas, por suas
colocagdes, supde-se 0 uso de escalas ordinais para
mensurar 0s aspectos relevantes.

Ja para Cioffi e Khamooshi (2009) e Fan et al.
(2008), a mensuragdo dos aspectos relevantes é
feita por escalas ordinais, sendo a probabilidade
mensurada com escalas de Likert, e seus impactos,
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por escalas ordinais, explicitando os valores
financeiros comprometidos se o risco ocorrer.

Koo et al. (2010), Banaitiene et al. (2008) e Farris
et al. (2006) utilizam-se de escalas ordinais para
mensuracdo dos aspectos relevantes, porém se
valem tanto de escalas que mensuram as
propriedades fisicas do contexto quanto de escalas
de Likert.

Usando outra forma de mensuragdo, Pollack-
Johnson e Liberatore (2006) utilizam-se de escalas
cardinais para mensurar os objetivos, associando
essas escalas cardinais as propriedades fisicas do
contexto.

O presente estudo se apdia na construcdo de
descritores para explicitar o desempenho dos
aspectos julgados como relevantes pelo decisor,
valendo-se de escalas primeiramente ordinais que
atendam as seguintes propriedades (ENSSLIN,
2009):

() mensurabilidade;
(b) operacionalidade;
(c) homogeneidade;
(d) inteligibilidade;

(e) distingdo entre o desempenho melhor e o pior;
e

(f) respeito as propriedades das escalas ordinais.

Reconhecendo os limites de uso das escalas
ordinais, o presente trabalho se apdia em processos
cientificos para agregar as informagdes requeridas
para transformar tais escalas em escalas cardinais
e, dessa forma, ampliar o entendimento do
contexto em comparar determinado nivel de
desempenho em dado critério com o mesmo nivel
de desempenho em outro indicador de
desempenho.

Com esse conhecimento que as escalas cardinais
proporcionam, tem-se a oportunidade de apresentar
um processo cujas escalas de mensuracdo possam
ser integradas e, a0 mesmo tempo, respeitar 0s
limites das escalas ordinais, utilizando-as apenas
para operagbes matematicas de frequéncia,
contagem, mediana e moda (BARZILAI, 2001).

Integracao das escalas

A integracdo das escalas objetiva propiciar uma
visdo global do contexto avaliado. Assim,
seguindo em uma linha evolutiva, temos que
Kaplinski (2008) ndo menciona a integracdo de
escalas, sendo seu trabalho desenvolvido sem a
explicitacdo de escalas de mensuragéo.

J& para Cioffi e Khamooshi (2009), a integracao é
realizada por meio da razdo entre a soma das

escalas ordinais pelo nimero maximo de eventos
previstos, gerando uma média ponderada. Isso
denota 0 uso de operacdes matematicas com
escalas ordinais, ndo reconhecendo, assim, suas
limitagdes quanto a esse uso.

Nos trabalhos seguintes, a integracdo das escalas é
propiciada por meio de outras formulagdes
matematicas, sendo no método apresentado por
Farris et al. (2006) a integracdo feita através do
emprego da ferramenta DEA (Data Envelopment
Analysis), que, por meio de grupos de comparacao
de cada projeto com seus pares similares,
determina, por meio de andlises estatisticas, a
variavel de saida, no caso estudado, a duracdo do
projeto.

De forma similar, Fan, Lin e Sheu (2008) o fazem
pela aplicacdo de funcdes que consideram as
varidveis de risco  historicas utilizadas na
avaliacdo, de forma a estimar o custo final do risco
associado ao projeto avaliado.

A aplicacdo de pesos para compensagdo da
contribuicdo de cada aspecto é encontrada em Koo
et al. (2010) e Banaitiene et al. (2008). Em Koo et
al. (2010), a integracdo das escalas, visando
determinar a similaridade de projetos, utiliza pesos
atribuidos por algoritmos genéticos (GA) para
compensacdo dos aspectos relevantes e, para
Banaitiene et al. (2008), a integragdo € realizada
por meio de uma matriz de normalizacdo que
considera os valores de cada aspecto e seu peso,
determinados pela preferéncia do decisor.

Embora o uso de taxas de compensagdo (pesos)
para integracdo de escalas seja considerado como
uma evolucdo no contexto da integragdo, ambos 0s
estudos (BANAITIENE et al., 2008; KOO et al.,
2010) o fazem sem associar essas taxas a niveis de
referéncia nos aspectos mensurados, 0 que
compromete seus resultados (KEENEY, 1992).

Ja Pollack-Johnson e Liberatore (2006) utilizam-se
de escalas cardinais ancoradas pela percepcdo do
gerente do projeto para a integracdo dos aspectos
relativos a cada uma das etapas do processo
construtivo, sendo a integracdo global (projeto)
final realizada por meio de programacéo linear.

Neste trabalho, com o propdésito de dar maior
acuracidade ao modelo de apoio a decisdo, as
escalas ordinais sdo transformadas em escalas
intervalares. A escala de intervalos ocorre quando
tem todas as propriedades das escalas ordinais e
adicionalmente se conhece a diferenca entre todos
os niveis. Essa diferenca é chamada “diferenca de
atratividade” entre os niveis. Isto é, se o
conhecimento da escala é tdo preciso que permite
saber a distancia entre todos os intervalos da
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escala, entdo se atinge o grau de mensuragdo por
intervalos, e a escala passa a ser cardinal.

Uma escala intervalar é caracterizada por uma
unidade constante e comum de mensuracdo, que
atribui um valor real a todos os pares de objetos no
conjunto ordenado. Keeney (1992), Bana e Costa
et al. (1999), Ensslin, Dutra e Ensslin (2000),
Barzilai (2001) e Ensslin et al. (2010) afirmam que
se procura a partir das escalas qualitativas ordinais
sua transformacdo em uma escala de intervalos,
por meio da incorporagdo de informagGes
preferenciais do decisor sobre as diferencas de
atratividade entre todos os niveis.

Diagnéstico da situacao atual (SQ)

O diagnéstico da situagdo compreende a atividade
de analisar o desempenho das alternativas e de
compor o perfil de desempenho para os critérios
estabelecidos pelo decisor.

Em relacdo a esse quesito, a maior parte dos
autores pesquisados, a saber, Kaplinski (2008),
Fan, Lin e Sheu (2008), Banaitiene et al. (2008),
Cioffi e Khamooshi (2009), Koo et al. (2010), ndo
relata em seus trabalhos como realizar o
diagndstico da situagdo atual.

Ja nos trabalhos de Farris et al. (2006) e Pollack-
Johnson e Liberatore (2006), o diagndstico da
situacdo atual é realizado localmente em cada um
dos aspectos mensurados. Pollack-Johnson e
Liberatore (2006) realizam esse diagnostico pela
comparagdo dos valores obtidos (realizados) com
os valores previstos ou metas estipuladas.

Farris et al. (2006) o fazem por meio da
comparacdo com  valores de referéncia,
determinados por um projeto benchmarking. A
comparacdo permite a determinacdo da situacdo
atual de cada aspecto em relagdo a situacdo
comparada.

Neste trabalho propde-se que o diagndstico seja
realizado por meio da identificacdo grafica da
situacdo atual (status quo) em cada um dos
descritores do modelo e também de forma
integrada, mensurando o desempenho atual da
organizagéo, de forma cardinal local e global.

Formas de aperfeicoamento

Entre os artigos selecionados para a andlise da
literatura, a Unica proposta de avaliacdo de
desempenho  que gera  alternativas  de
aperfeicoamento é a de Fan, Lin e Sheu (2008). Os
autores propéem um modelo matematico que
auxilia os gerentes de projeto na definicdo de acbes
de resposta a riscos, para mitiga-los em funcéo das
caracteristicas do projeto e da situacdo do risco.
Por meio desse modelo, os gerentes de projeto

identificam e analisam alternativas, de forma a
escolher a melhor estratégia para mitigar esses
riscos. Assim, os gerentes podem escolher
estratégias para reduzir os riscos a um nivel
aceitavel, dadas as caracteristicas do projeto e a
situacdo desses riscos, melhorando o desempenho
atual dos projetos.

Nos demais artigos selecionados, a saber, Farris et
al. (2006) e Pollack-Johnson e Liberatore (2006),
Kaplinski (2008), Banaitiene et al. (2008), Cioffi e
Khamooshi (2009), Koo et al. (2010), ndo foram
encontradas formas explicitas de melhoria do
desempenho atual.

Na visdo do presente estudo, busca-se o
entendimento dos diferentes impactos das aces
potenciais nos objetivos julgados necessarios e
suficientes para a avaliagdo de um contexto, com o
objetivo de explorar oportunidades de melhoria a
partir dos descritores construidos para cada um dos
critérios adotados.

Metodologia de pesquisa

Enquadramento metodoldgico

A pesquisa é exploratéria, aplicada e desenvolvida
sob a forma de um estudo de caso. A fonte dos
dados é de origem primaria, sendo eles obtidos por
meio de entrevistas semiestruturadas com os dois
principais gestores da organizagdo em que foi
realizado o trabalho. O método de pesquisa €
qualiquantitativo.

Sobre o instrumento de intervencdo adotado,
destacam-se, na literatura sobre apoio a decisdo,
quatro abordagens para resolver problemas (ROY,
1993):

(a) descritivista: caracterizada pelo que acontece
no mundo, sem emitir julgamento humano sobre a
realidade. S&o instrumentos advindos das ciéncias
naturais e sdo adequados onde a relevancia da
percep¢do humana é nula;

(b) normativista: caracterizada pela adogéo de um
modelo que funcionou em outro contexto. Tais

modelos sdo adotados quando os gestores preferem
acreditar que instrumentos que foram utilizados em
outras organizacOes sdo Uteis para seu contexto,

sem adequac@es. Assim, a participacdo do gestor é
resumida a escolha do modelo a ser implementado;

(c) prescritivista: caracterizada pela elaboracéo de
modelos de gestdo que sejam adequados para dada
organizacédo, do ponto de vista de um especialista
externo ao contexto. Essa abordagem entende que
0s processos devem ser personalizados, ha um
envolvimento da organizacéo para fornecer
informac@es e posteriormente adotam-se as
recomendacdes dadas pelo consultor externo; e
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(d) construtivista: consiste em desenvolver no
gestor, de forma interativa, um coerente corpo de
conhecimentos capaz de lhe permitir compreensdo
das consequéncias de suas decisfes nos aspectos
que ele (gestor) julga necessarios e suficientes.

Com a adocdo da abordagem construtivista, esse
trabalho é norteado pelos seguintes paradigmas
(LACERDA, ENSSLIN; ENSSLIN, 2011b):

(@) singularidade: os modelos de apoio a decisao
devem ser desenvolvidos a luz dos valores e
preferéncias do decisor em dado contexto
organizacional. Dessa forma, os modelos séo
adequados apenas ao contexto em que foram
desenvolvidos;

(b) conhecimento: os gestores reconhecem a
necessidade de melhorar seu entendimento das
consequéncias da decisdo nos seus objetivos
estratégicos;

(c) entidade social: os decisores levam em conta,
além de seus valores e preferéncias, a percepcéao de
outros atores, internos e externos a organizacao;

(d) participacdo dos decisores: o processo de
apoio a decisdo é um processo continuo de
envolvimento dos decisores nas atividades
cognitivas que lhe fardo ter uma aprendizagem por
meio de sua participacdo efetiva;

(e) mensuracdo: os modelos devem reconhecer as
diferentes propriedades e limites de uso das escalas
ordinais e cardinais; e

(f) legitimagdo e validacéo: todos os produtos de
trabalho do processo devem ser reconhecidos pelos
gestores como instrumentos que refletem seus
valores e preferéncias a respeito do problema em

-

-y,
- —

questdo (legitimacao). Também devem reconhecer
que a abordagem a ser utilizada possui respaldo
cientifico quanto a sua aplicacdo (validacéo).

Por reconhecer os paradigmas acima expostos, 0
instrumento de intervencdo adotado para este
trabalho foi a Metodologia Multicritério de Apoio
a Deciséo — Construtivista (MCDA-C).

Revisao da literatura

O processo de selecdo de artigos teve como norte o
processo sugerido por Tasca et al. (2010) e teve
como base de artigos a Web of Science - ISI,
filtrando os trabalhos publicados a partir de 2006 e
ordenando-os pelo nimero de citagdes.

Por meio da andlise de titulo e resumos,
selecionaram-se 0s artigos que estavam mais
alinhados com o objeto de pesquisa (FARRIS et
al., 2006; POLLACK-JOHNSON;
LIBERATORE, 2006; BANAITIENE et al., 2008;
FAN; LIN; SHEU, 2008; KAPLINSKI, 2008;
CIOFFI; KHAMOOSHI, 2009; KOO et al., 2010).

Construcao do modelo multicritério:
procedimentos

A construcdo do modelo de avaliagdo de
desempenho segundo a metodologia MCDA-C é
dividida em trés fases como apresentado na Figura
1 (BANA E COSTA et al., 1999; ENSSLIN et al.,
2010):

(a) estruturagéo;
(b) avaliagdo, e
(c) recomendacdes.
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Figura 1- As fases da metodologia MCDA-C
Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2001).
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Decisor

Gerente de Engenharia

Stakeholders

Intervenientes

Empresa de
orcamentagdo executiva
Engenheiros de obra
Analista da qualidade
GestCon/UFSC

Facilitadores

Autores

Agidos

Quadro funcional
Terceirizados
Clientes da empresa

Quadro 1 - Subsistema de Atores

Modelo multicritério para
avaliacdo de orcamentacao em
construcao civil

As informacOes relativas ao contexto avaliado
foram obtidas em reunides realizadas conforme um
cronograma de atividades previamente proposto,
envolvendo nove reunides de levantamento e
validacdo, com carga horéria total estimada em 40
horas de envolvimento dos decisores e de 200
horas para os facilitadores.

A cada reunido era apresentado um resumo da
reunido anterior e do trabalho desenvolvido sobre
as informacdes levantadas, para validagdo e maior
detalhamento, quando necessario. Todas as
informacBes levantadas e os resultados das
validagdes foram registrados em atas, utilizadas
como base para as etapas de desenvolvimento
posteriores.

Estruturacao do modelo

A seguir, estdo as secdes que explicitam as
atividades da Fase de Estruturacdo da MCDA-C.

Contextualizacao

A empresa pesquisada certificou-se em julho de
2007 em duas das principais normas de qualidade
existentes para o setor: a NBR ISO 9001:2000 —
Sistemas de Gestdo da Qualidade; e o SIAC-
PBQP-H, Nivel A — Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat.

Como passo inicial para a estruturagdo desse
modelo, buscou-se identificar para quem seria
realizado o apoio a decisdo, ou seja, quem dentro
do quadro da empresa seria 0 ator com o poder de
alterar a situacdo atual (decisor), quais seriam 0s
atores com poder de interferéncia nesse processo

(intervenientes) e quais seriam influenciados pelas
decisdes a serem tomadas (agidos). Esses atores
sdo mostrados no Quadro 1.

Dentro da  contextualizacdo, a  primeira
preocupacdo foi definir um rétulo que
representasse  as  principais  preocupaces
fundamentais do decisor quanto ao problema. Esse
rotulo foi definido como: construir um modelo
para apoiar a orgamentacédo de obras de construgéo

civil em uma construtora de SC.

Estrutura hierarquica de valor

Durante as entrevistas realizadas, solicitou-se ao
decisor que discorresse livremente sobre o
problema a ser avaliado. As informagGes coletadas
foram analisadas para identificacdo dos Elementos
Primarios de Avaliacdo (EPAs). Os EPAs sdo 0
registro das principais propriedades do contexto
avaliado que o decisor julga relevantes em funcéo
do objetivo pretendido. A anélise das primeiras
entrevistas permitiu a identificacdo de 114 EPAs.
Os dez primeiros EPAs identificados sdo exibidos
no Quadro 2.

O préximo passo da Metodologia MCDA-C é a
construgdo de conceitos a partir dos EPAs. Os
conceitos representam a expansao do entendimento
dos EPAs. Cada um deve estabelecer a direcdo de
preferéncia do decisor (chamado polo presente) e,
também, estabelecer a consequéncia que se deseja
evitar ou minimizar (polo oposto psicolégico).

Os dez conceitos construidos a partir dos primeiros
EPAs sdo exibidos no Quadro 3, em que as
reticéncias (“...”) devem ser lidas como “ao invés
de”.

Como os EPAs foram identificados em um
processo de brainstorming, é comum o surgimento
de conceitos redundantes que devem ser
unificados, como os conceitos C2 e C9.
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m
>

Descricdo

Definir material para acabamento

Classificar material para acabamento

Definir fornecedores para material de acabamento

Definir similares para material de acabamento

Levantar os precos de material de acabemento

Usar os materiais de acabamento definidos

Memorial descritivo

Check list para memorial descritivo

O|o(N|o|O|~|W[IN|—|T

Definir padrdes para materiais

[y
o

Ter projeto de areas comuns

Quadro 2 - Relagao dos 10 primeiros EPAs identificados

Conceito Descricdo

C1 Ter materiais predefinidos de acabamento ... ter dificuldades na selecdo de materiais para
acabamento

c2 Ter categoriaspreestabelicidas com seus materiais de acabamento (linha de produto/fornecedor)
... cada empreendimetno ter materiais sem padronizagéo

C3 Selecionar fornecedores de referéncia para os materiais de acabamento ... ter dificuldade na
cotacdo do material

C4 Definir similaridades entre os materiais de acabamento ... ndo poder substituir material
(produto)

C5 Ter as cotacdes de todos os materiais de acabamento/produto ... estimar custos sem informagdes
reais

C6 Garantir que os materiais definidos sejam utilizados na execucéo ... ter mudancas néo
autorizadas/analisadas

Cc7 Ter um memorial descritivo com todos os itens definidos no modelo de memorial descritivo ...
ter um memorial ambiguo/incompleto

C8 Garantir a padronizacéo da eleboracéo dos memoriais descritivos ... ter variagdes na elaboracdo
de um memorial descritivo

C9 Vide conceito 2

C10 Garantir que projetos de areas comuns sejam incluidos no orgamento ... d&reas comuns serem
executadas com parte do lucro previsto

Quadro 3 - Os dez conceitos construidos a partir dos EPAs

ApOs essa atividade, gerou-se um entendimento
maior do contexto estudado. A partir desse
entendimento global, os facilitadores, em conjunto
com o decisor, partiram para a identificagdo de
objetivos estratégicos associados ao conhecimento
até entéo construido.

Assim, com a leitura de todos os conceitos, o
decisor, apoiado pelo facilitador, refletiu sobre o
contexto holisticamente, a fim de identificar os
objetivos mais estratégicos, organizando-os em
uma estrutura hierarquica.

Uma vez estabelecidos os objetivos estratégicos
associados ao contexto, faz-se necessario testar os
objetivos no tocante as propriedades de
necessidade e suficiéncia diante dos conceitos
anteriormente levantados.

Para atender a essas duas propriedades, o decisor,
novamente apoiado pelo facilitador, relacionou

cada conceito a um objetivo (necessidade), e
nenhum conceito ficou sem objetivo estratégico
relacionado (suficiéncia).

A Figura 2 apresenta 0s objetivos estratégicos
deste estudo, bem como lista todos os conceitos a
eles relacionados.

Construcao dos descritores

A construcdo dos mapas de relacdo meios-fim
iniciou-se solicitando ao decisor discorrer sobre
cada conceito e sobre como ele poderia ser obtido
(vinculos causais com outros conceitos),
favorecendo a identificacdo das possiveis acBes
aptas a gerar efeitos no desempenho dos objetivos
subjacentes (EDEN; JONES; SIMMS, 1985;
MONTIBELLER et al., 2008).
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Qualidade do
Planejamento do
Orcamento
g Calcul c fi
Projetos Planejamento Fornecedores aicularo omprometi-
=z orcamento mento
Definirquais sdo os Ter ummodelo Ter fornecedores Processo de Mediro
projetos necessarios padrdo de definidos para determinacio dos comprometimento ou
para realizar a planejamento com levantamento dos valores de execucdo a capacidade da
orcamentacéo, todas as atividades precos de mateﬁais, do empreendimento empresa em
@ | | compatibilizados, definidas e produtos e servicos baseado nas executaro
® com os detalhes identificar, para cada para o orcamento de informacdes empreendimento de
3 construtivos claros e atividade, os acordo com o padrio disponiveis no acordo com o
3 ter métodos de recursos humanos e daobra e otipo do momento da planejamento
E calculo alternativos equipamentos material (categoria) elaboracéo efefuado
— | quando ndo houvero necessarios para (informacdes
projeto no momento sua execucéo, bem estimadas/
da orcamentacéo como o custo desses determinadas)
recursos
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106

Figura 2 - Estrutura top-down do modelo de avaliacdo e os conceitos a eles relacionados
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Figura 3 - Mapas de relagdes meios-fim para o objetivo estratégico “Atividades Terceirizadas”
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Com essa atividade, é possivel identificar linhas de
argumentacdo que conduzem 0s conceitos-meios
aos conceitos mais estratégicos. A associacdo das
linhas de argumentacdo a uma preocupacdo do
decisor é chamada de cluster.

A Figura 3 exibe o mapa de relagdo meios-fim
para o objetivo  estratégico  “Atividades
Terceirizadas” com seus clusters e subclusters
nomeados. Os conceitos com numeracgao acima de
500 surgiram durante a constru¢do dos mapas.

Finalizada a construcdo dos mapas de relacdo
meios-fim para todos os objetivos estratégicos da
estrutura hierdrquica top-down, a metodologia
MCDA-C, em seu processo de construcdo de
conhecimento sobre o contexto avaliado, propde
que as estruturas de relagfes causais sejam
transformadas e transportadas para a estrutura
arborescente elaborada anteriormente.

Essa estrutura é chamada de Estrutura Hierarquica
de Valor, em que se identificam os pontos de vista
fundamentais (PVFs) e o0s pontos de vista
elementares (PVES). Para que isso seja feito, cada
cluster deve ser testado para validar se representa o
contexto de forma a ser essencial, controlavel,
completo, mensuravel, operacional, isolavel, nao

Qualidade do

Planejamento do

Orcamento

T

redundante, conciso e compreensivel (KEENEY,
1992; ENSSLIN; MONTIBELLER; NORONHA,
2001).

A Figura 4 ilustra a Estrutura Hierarquica de
Valor, detalhando os pontos de vista fundamentais
(PVFs) e os pontos de vista elementares (PVES) do
PVF 7 — “Atividades Terceirizadas”. A partir de
cada elemento no nivel inferior da Estrutura
Hierarquica de Valor inicia-se a constru¢do dos
descritores.

Os descritores (escalas ordinais) possuem uma
escala de medida que associa os valores abstratos
do decisor a uma ou mais propriedades do objeto,
sendo a ordem de preferéncia dos possiveis
desempenhos dela estabelecida pelo decisor. Essa
associacdo é usualmente muito complexa,
necessitando do uso de instrumentos cientificos
para sua realizagdo (KEENEY; RAIFFA, 1976;
KEENEY, 1992).

A metodologia MCDA-C realiza essa associacdo
por meio de mapas cognitivos. Os valores
abstratos do decisor aparecem no mapa cognitivo
como os conceitos-fins (parte superior do mapa);
sua operacionalizacdo ocorre pelos caminhos que
levam aos conceitos-meios.
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Figura 4 - Estrutura hierarquica de valor do PVF 7, atividades terceirizadas, com seus PVEs e

descritores
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Sobre o conhecimento gerado é construido o
descritor, que podera ser qualitativo, grafico,
pictérico ou representado por  simbolos
alfanuméricos (BANA E COSTA et al., 1999;
DUTRA et al., 2009; ENSSLIN et al., 2010).

Para essa atividade, utilizam-se primeiramente
escalas ordinais, construidas em conjunto com o
decisor, representando o0 que ele considera
relevante ser mensurado no critério abordado. E
importante destacar que todos os conceitos de um
cluster devem ser levados em conta quando da
construcdo de um descritor, em vez de mensurar
somente o conceito mais operacional.

Além da escala ordinal, o decisor identificou os
niveis de referéncia: superior, representando o
nivel acima do qual o desempenho é considerado
excelente; e inferior, representando o nivel abaixo
do qual o desempenho ¢é considerado
comprometedor. Entre esses dois niveis, o
desempenho é considerado normal.

A Figura 4 também ilustra os descritores
relacionados aos PVEs da Estrutura Hierarquica de
Valor para o PVF 7, Atividades Terceirizadas. Ao
todo, o modelo multicritério construido ¢é
composto de 51 descritores.

Finalizada a construcdo da Estrutura Hierarquica
de Valor e dos descritores, encerra-se a fase de
estruturagdo do modelo e parte-se para a fase de
Avaliacdo.

Avaliacao

Seguem as subsecOes da etapa de avaliacdo, que
visa integrar o modelo em escalas cardinais.

Analise de independéncia

A MCDA-C pressupfe que as taxas de
compensagdo utilizadas na integracdo sdo
constantes. Para atingir essa condi¢do, os critérios
devem ser independentes (LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2011b).

Assim, todos os descritores foram testados
conforme a Independéncia Preferencial Mdutua
exposta por Keeney (1992) e foram constatados
como mutua e preferencialmente independentes,
tanto ordinal como cardinalmente.

Construcao de funcées de valores e
identificacao das taxas de compensacao

Nas secfes seguintes estdo contidos 0s
procedimentos adotados neste trabalho para as
fungdes de valores e taxas de compensacao.

Funcées de valor

Neste estudo de caso, escolheu-se o método
Macbeth para criar as funcdes de valor, dando
fundamentagdo tedrica, reconhecimento cientifico
e praticidade ao processo.

O Macbeth permite avaliar op¢des comparando-as
qualitativamente em termos de suas diferencas de
atratividade em multiplos critérios (BANA E
COSTA; VANSNICK, 1995).

A partir das respostas do decisor sobre a
intensidade da diferenca de atratividade entre os
niveis da escala ordinal, construiu-se a Matriz de
Julgamentos, cujos valores sdo utilizados como
entrada para o software M-Macbeth na
determinacdo da funcdo de wvalor que ird
transformar a escala ordinal em uma escala
cardinal.

A Figura 5 ilustra a transformacdo da escala
ordinal em escala cardinal, onde s&o exibidos a
Estrutura Hierarquica de Valor, o Descritor D27
Prazo, a Matriz de Julgamento Macbeth, a fungéo
de valor (escala cardinal) numérica “V(a)” ¢ a
funcéo grafica correspondente.

A Figura 6 exibe o conjunto de escalas cardinais
“V(a)”, construidas para o PVF 7, Atividades
Terceirizadas, bem como as escalas ordinais “a”
originais.

A construgdo das fungBes de valor relativas aos
descritores viabiliza a mensuracdo cardinal de cada
um dos aspectos (critérios) considerados relevantes
pelo decisor.

Contudo, para a integracdo desses critérios, ainda
se faz necessario identificar a contribuicdo de cada
critério para o desempenho global do orgamento,
surgindo a necessidade de taxas de compensagao.

Taxas de compensac¢ao

O método utilizado para a determinacgdo das taxas
de compensacdo foi a Comparagdo Par a Par com o
software Macbeth.

Como ilustracdo, deseja-se determinar as taxas de
compensagdo para o0s critérios D24 — “Identificar”,
D25 — “Bases para comparar” e D26 — “Historico”,
que permitirdo a mensuragdo do PV 8 — “Servigos
Terceirizados” (vide Figura 6).

Segundo Keeney (1992), o erro critico mais
comum em modelos multicritérios é estabelecer
taxas de compensagdo sem estabelecer os niveis de
referéncia nos critérios aos quais as taxas estdo
relacionadas. Mudam-se os niveis de referéncia,
mudam-se as taxas de compensagao.
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Transformacao escala ordinal em cardinal I

Matriz de Julgamentos Macbeth

[ V(a) a
I b ” :‘:: ” — " i " sl I - extrema
mt. forte 115 -|- menos de 2
forte
moderada 100 -[-0
D27 - Prazo ﬁ 72 =|~ 2 ou néo prestado
] Julgamentos consistentes

Pontualidade naentregado ﬁ'ﬂ g _?J_;J_'MJ ﬁ ﬂg@yﬂ ﬂ ﬂ

ultimo servigo prestado pelo
fornecedor (dias atraso)

via) Grifico de atratividade - Prazo

| 140 -

= Superior -0 a0

-~ 2 ou ndo prestado

Calcularo
orgamento

Comprometi-

Projetos
mento

Planejamento

Fornecedores

PVF 6 - Definir

PVF 7 - Atividades

PVF 5 - Produtas &

Materiais fornecedores terceirizadas
P\:E e Senélgos PVE 9- Avaliar
erceinzados servicos
D24 - Identificar o huoEn D26 - Histérico D27- Prazo D28 - Qualidade
comparar
terceirizadosforam lerce.lrlzadﬂst?m P strad pnp d lof ;d ﬂm. servigo prestado pelo
identificados no produtividade propria regisirada & o cu © &0 pelofornececoridias fornecedor
projeto registrada servigoterceirizado atraso)
Via) 4 a V(a) g 2 V(a)y a V(a) p 2 V(a)y a
1259 100 130T 100 1151 2 150 T melhor
= Superior 100 T Sim 1009-95 100195 10040 100 T 100
501~ 85 501 85 721 2 ou n#o prestado 50 T 95 ou ndo prestado

Figura 6 - Escalas cardinais do PVF 7, atividades terceirizadas

Para que o0 decisor possa expressar Sseus critérios abrangidos, conforme mostrado na Figura
julgamentos de valor, que permitirdo a 7.

determinagdo das taxas de compensagdo, €
necessario criar alternativas que representem a
passagem do nivel inferior para o nivel superior
em cada um dos critérios, bem como uma
alternativa com desempenho inferior em todos os

Em seguida, as alternativas devem ser ordenadas
segundo o juizo preferencial do decisor. Uma vez
que as alternativas sejam ordenadas, tem-se uma
escala ordinal em que se utilizou do mesmo
instrumento para a identificacdo das funcbes de
valores descritos na subse¢éo anterior.
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A1l - Identificar
Bases para

Idenfificar comparar

A3 - Historico
Bases para

Identificar comparar

A2 - Bases
Bases para
comparar

Identificar

Bases paa
Identificar comparar Histarico

Figura 7 - Alternativas potenciais para a determinagao das taxas de compensacdo

Qualidade do
Planejamento
do Orcamento

26% 24% 15% 22% 13%
: - Calcularo Comprometi-
Projetos Planejamento Fornecedores orcamento mento
70% 0% 60%, 40 60 25% 15% 34 6% 11% 119%, 56 22%
PVF1 CPYFf PVF 3 PVF4 PVF& PVF& PVFT PVF & PVF9 PYF 10 PVF 11 PVF 12 PVF 13
Padronizar alculo Basepara Produtose Definirde Atividades Calcularo | |Planejara Padronizar| JCapacitagio] |Capacidade
de : Produtividade] : i - =~ | |Acuracidade
projetos custos planejamento Materiais | [fornecedores | Jterceirizadas custo obra Processos técnica de execucéol
3 E P E i -~ Exceléncia E e E r
= Superior |~ 100 =100 = 100 - 100 - 100 =100 =100 100 =100 =100 =100 =100 100

Figura 8 - Estrutura Hierarquica de Valor Global com Taxas de Compensacao

Dessa forma, foi possivel determinar as taxas de
compensacdo de cada um dos PVFs e PVEs,
conforme mostrado na Figura 8, e dar inicio a
deducdo da equacdo do valor global do modelo
multicritério.

Funcéao de valor global do modelo

Com o conhecimento gerado até 0 momento, pode-
se presumir a equacao para determinagdo do valor
de qualquer ponto de vista do modelo. Retomando
o exemplo do item anterior, a Equacéo 1 do PV 8 —
“Servigos Terceirizados” ¢ dada por:

Vevg@ = 0,24 X Vo g + 0,43 + Vs (5 + 0,33 X

Vs a) Eqg.1

Onde as constantes sdo as taxas de compensacdo
relativas aos descritores determinadas no item
anterior (vide Figura 8).

Dessa forma, a equagdo genérica para cada Ponto
de Vista Fundamental terd a forma da Equacéo 2:

Vepr (@) = Z Wi xV (@)
=1

Onde:

Vpvek(a): valor global da acdo a do PVFk, para k =
1,2, ..,m

Wi : taxa de substitui¢do do critério i, i =1, ...
do PVF, parak=1,2, .., m;

Eq. 2

yna
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Vix(): valor parcial da a¢do a do critério i, i = 1,
.. N, do PVFy, parak =1, ..., m;

a: nivel de desempenho atingido no critério com a
acdo q;

n: ndmero de critérios do PVF,, parak =1, 2, ...,
m; e
m: niimero de PVF’s do modelo global.

Para ilustrar, a equacdo para o PVF 7 -
“Atividades Terceirizadas” ¢ dada pela Equacéo 3,
onde as constantes utilizadas sdo as proprias taxas

de compensacdo de cada ponto de vista.

VAtiv. Terceirizadas = 0:25 X {0:24 X Vldentificador + 0143 X
VBases para comparar + 0:33 X VHistc’)rico} + 0175 X {0150 X
VPrazo + 0150 X VQuaIidade} Eq- 3

A partir desse momento o modelo estd pronto para
ser utilizado como apoio ao processo de gestdo de
orcamentos dos empreendimentos da empresa.

Identificacdo do perfil de impacto das
alternativas
Determinacao do status quo

A Figura 9 ilustra a determinagdo do Status Quo

critério de avaliagdo (descritor) do ponto de vista,
buscou-se objetivamente o desempenho alcangado
(a) pela empresa na construcdo do orcamento do
empreendimento A. Por meio da funcdo de valor
obteve-se a pontuacdo V(a) correspondente na
escala cardinal. A utilizacdo da Equacdo 3 resulta
na pontuacgdo do PVF 7 (43 pontos).

A determinagdo do status quo de um processo de
orcamento recente permitiu identificar os pontos
fortes e fracos da empresa em relacdo ao problema
analisado e forneceu os subsidios necessarios para
0 apoio ao processo. Dos 51 descritores que
compdem o modelo global, 37 deles possuiam
desempenho comprometedor.

Da mesma forma, dos 13 objetivos estratégicos
destacados na Figura 8, apenas quatro possuiam
desempenho competitivo (PVF 6 - Definir
Fornecedores, PVF 7 — Atividades Terceirizadas,
PVF 10 — Padronizac¢do e PVF 11 — Capacitacdo
Técnica).

O modelo de avaliagdo, construido de acordo com
as preferéncias e valores do decisor, permitiu
identificar a contribuicio de cada um dos aspectos
considerados relevantes para o contexto estudado.

do PVF “Atividades Terceirizadas”. Para cada
Qualidade do
Planejamento
Projetos Plangjamento Fornecedores :;Z::f;; m"::nrgﬂk
PVF 5- Produtos & PVF - Definir PVF 7 - Atividades =100
Materiais fornecedores terceirizadas
PVFT @-43
25%
- \ 75% i,
PVES -_S_erviq:os PVE 9 - Avaliar _
terceirizados Servigos
24% %"\ 33% 50% / \ 50%
D24 - Identificar Dzséfmpararpara D26 - Histérico D27 - Prazo D28 - Qualidade
Osservicos % de servigos %variagio entrea Pontualidade na entrega Qualidade do ltimo
terceirizados foram terceirizadoscom produtividade prdpria do dltimo servico prestado servico prestado pelo
identificados no produtividade prépria registrada e o custo do pelofornecedor (dias fornecedar
projeto registrada servicoterceirizado atraso)
V(a) , a V[a]A a V[a]A a V(a) , a V(a)
1251~ 100 130 1 100 1151 -2 150 1+ melhor
= Bom 100 im 1004-95 100 - 95 10010 1001 100
~
501 50 95 ou ndo prestado

125 4

I

0,25x (0,24 x +0,43x| 507 +0,33 x 50

0

0-
-50-]

}+0,75x ( 0,50

+0,50 x )=43

-58

Figura 9 - Determinacao do status quo do PVF Atividades Terceirizadas
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Recomendacdes

Assim, partindo do status quo determinado pelo
modelo de avaliagdo global, o decisor identificou
0s PVFs com pior desempenho e, baseado nestes,
elencou trés focos para o desenvolvimento de
Planos de Acbes destinados a melhorar a
performance da empresa no processo de orgar um
empreendimento.

Esses focos foram:

(@) fornecedores: melhoria da qualidade do
relacionamento com os fornecedores por meio da
melhoria da qualidade de prestacdo de servicos,
precos e fornecimento de materiais;

(b) padronizacdo: melhoria da qualidade dos
processos internos da empresa; e

(c) produtividade: melhoria dos célculos de custos
de projetos e servicos a partir das informac@es de
produtividade da empresa.

Para cada um dos planos foram identificados os
critérios que seriam afetados pelos mesmos. A
analise desses critérios (descritores), que por sua
prépria  construcdo permitem  distinguir ©
desempenho melhor do pior, constituiu a base para
a identificacdo das acbes necessérias para que 0s
objetivos estratégicos fossem atingidos.

Em seguida, com base na agdo de melhoria
identificada, o decisor determinou a meta que
deveria ser atingida (nivel de desempenho) para
cada critério afetado por essa agao.

Para efeito de comparagdo do custo/beneficio, o
decisor estimou o custo financeiro de cada um dos
planos com base unicamente no custo dos recursos
humanos que seriam necessarios para sua
implementacdo e na manutencdo durante um
periodo.

Por sugestdo dos facilitadores, montou-se um
quarto plano de ac¢Bes (Plano Geral), englobando
as acbes distintas de cada um dos planos
anteriores. O Quadro 4 exibe as informacg6es gerais
dos Planos de Acdo, com o resultado obtido, o

custo financeiro e o respectivo custo por ponto
obtido.

Formulacao das recomendagoes

Para a metodologia MCDA-C, a etapa de
Recomendagfes tem como objetivo auxiliar o
decisor a identificar as melhores formas para
alavancar o desempenho em relacdo ao contexto
gue esta sob avaliacdo, assim como compreender
as consequéncias dessas acBes em seus objetivos
estratégicos caso estas venham a  ser
implementadas.

Em alguns casos pode ser necessario analisar em
gue medida o desempenho das alternativas se
altera em fungdo da modificagdo da taxa de
substituicdo do PVF ou PVE analisado. Esse
procedimento é denominado Analise de
Sensibilidade.

A andlise de sensibilidade realizada no modelo
proposto  demonstrou que a alternativa
“Padronizagao” é robusta a eventuais variagdes na
taxa de substituicdilo do PVF “Atividades
Terceirizadas”. Também evidenciou a
predominancia do Plano de Acgdes cujas agdes
envolviam um maior nimero de descritores do
PVF analisado.

Cabe ressaltar que ndo € funcdo da etapa de
Recomendacbes ditar acBes, mas sim servir de
apoio para ajudar o decisor a construir acfes e a
avaliar suas consequéncias.

A Figura 10 exibe um exemplo de como a
formulagdo de recomendagdes é realizada. O
decisor, juntamente com o0s atores envolvidos,
estabeleceu as alternativas necessérias para fazer
com que o desempenho do descritor melhore.
Como pode ser observado, a acdo proposta foi
decomposta nos passos necessarios para sua
implementacdo.  Isso  permitira  elevar a
performance do PVE, levando-o de um
desempenho comprometedor (30% de variagéo)
para um desempenho de exceléncia (5% de
variacgao).

Plano Descricdo Status Resultado Pontos Custo Custo por
Quo Obtidos ponto
Melhorar a qualidade do relacionametno com os -36 -17 19 30.000 1.579
Fornecedores fornecedores por meio da melhoriada qualidade
de materiais e produtos
Produtividade | Melhoria dos calculos de custosde projetos e -36 18 54 56.000 1.037

servigos a partir das informacdes de
produtividade da empresa

Padronizacéo Melhoria da qualidade dos processos internos da -36 38 74 103.000 1.392
empresa
Geral Resultado global de todas as a¢des dos planos de -36 95 131 132.000 1.008

Fornecedores, Padronizacdo e Produtividade

Quadro 4 - Planos de acdes propostos com seus custos e pontos obtidos
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PVE

D26 - Histarico

% variagdo entre a
produtividade propria
registrada e o custo do

zervigoterceirizado

Acdo: Registrar informagdes sobre a execugéo
(produtividade e qualidade) dos servigos prestados por
terceirizados

Registrar dados sobre execucéo dos servicos
terceirizados (servico, pessoal utilizado, inicio,
término, qualidade, etc.);

Calcular a produtividade de execucéo por tipo de
Servigo;

Divulgar os dados de produtividade de execugéo de
SErvigos;

Verificar a qualidade apresentada em servicos
anteriores;

Comparar, na aquisicdo de servigos, a produtividade
constante na proposta, com a produtividade historica

para a execucdo do servico pretendido;
+ Verificar a margem para negociacéo de pregos.

Figura 10 - Impacto do plano de a¢des no descritor do PVE Historico

A comparacdo dos planos de agdo permitiu ao
decisor visualizar as consequéncias que a aplicago
de cada um deles teria sobre a avalia¢do global do
processo de orcamento de empreendimentos e o
custo/beneficio de cada um. Apesar de o Plano de
Acbes Geral (conjunto das agdes de todos os
planos somadas) apresentar o melhor custo por
ponto obtido, o decisor elencou o Plano de Agbes
Produtividade como o mais plausivel de ser
aprovado pela diretoria da empresa, por apresentar
um custo inferior e reflexos significativos na
avaliacéo global.

Como pode ser verificado, todo o conhecimento
gerado no decisor pela metodologia MCDA-C
permitiu a ele identificar:

(a) os aspectos que podem ser objetos de acdes;

(b) a prioridade com a qual esses aspectos devem
ser tratados;

(c) as acgdes para promover o aperfeicoamento; e

(d) avisualizagdo do impacto ou consequéncia
das acdes, nos niveis operacional (PVE), tatico
(PVF) e estratégico (Global).

Consideracdes finais

Este trabalho relata o estudo de caso desenvolvido
em uma construtora brasileira que objetivou o
desenvolvimento de um modelo de apoio a deciséo
que permitiu identificar, mensurar e integrar os
aspectos que influenciam os desvios de or¢camento
em seus empreendimentos, considerando a
percepc¢do do decisor quanto ao que € relevante no
processo de orgar um empreendimento.

A aplicacdo do modelo no orgamento de um
projeto dessa empresa permitiu visualizar o valor

do desempenho global, proporcionando uma visédo
detalhada, em que cada aspecto relevante foi
mensurado, e sua importancia em relacéo ao todo,
identificada.

A estruturacdo hierarquica do modelo permitiu o
estabelecimento de visGes estratégicas, taticas e
operacionais.

O processo participativo de construcdo do modelo
propiciou ao decisor conhecimento suficiente para
que fossem estabelecidos planos de agdes com
vistas & melhoria do processo. Por meio do
modelo, as consequéncias de cada acdo puderam
ser visualizadas e compreendidas pelo decisor,
assim como o impacto delas sobre a avaliacdo
global do processo, fornecendo os subsidios
necessarios para a tomada de decisao.

Assim, a metodologia MCDA-C atendeu aos
objetivos propostos, gerando conhecimento no
decisor sobre o contexto avaliado e propiciando
condicBes para a estruturacdo de acles para a
melhoria do desempenho da empresa no processo
avaliado.

Todas as fases e passos da construgdo do modelo
de avaliagdo foram legitimados pelo decisor. O
modelo de avaliagdo desenvolvido neste trabalho
propiciou a empresa e ao decisor um amplo
conhecimento sobre o que € relevante no processo
de orcar um empreendimento, criando condices
para o estabelecimento de acfes que conduzam a
melhoria continua desse processo.

Dessa forma, evidencia-se que a metodologia
MCDA-C mostrou-se Util no processo de apoiar a
atividade de orcamentacdo de obras em construcéo
civil. Recomenda-se seu uso em outros contextos
com o propdsito de testar sua generalidade em
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situacBes semelhantes, observando-se, no entanto,
que 0 modelo aqui apresentado é especifico para a
construtora estudada, e ndo se recomenda sua
replicagdo em outros contextos, mesmo que
semelhantes.

Como recomendacdo para trabalhos futuros,
sugere-se que o contexto do problema seja
analisado sob a Otica de outras empresas
construtoras, a fim de avaliar o impacto que a
visdo de outros decisores trara sobre os critérios,
escalas ordinais e cardinais e taxas de
compensacdo, uma vez que a personalizacdo do
contexto pelos valores de um decisor especifico
traduz a principal limitacdo deste trabalho.
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