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Resumo

Este trabalho consiste em uma abordagem exploratéria de natureza pratica que se utiliza dos problemas de desvios
de orcamento apresentados por uma construtora brasileira como objeto de estudo, visando apresentar um processo
para construir um modelo de avaliacdo multicritério com vistas a apoiar decisdes quanto a orcamentacdo de
uma obra de construcdo civil. Como instrumento de intervencdo faz uso da metodologia multicritério de apoio a
decisdo - construtivista (MCDA-C), que conduziu a identificacdo, organizacdo, mensuragdo e integracio dos fatores
julgados como relevantes de acordo com a percepcdo do decisor. Por fim, traz um estudo de caso que ilustra a
construgdo do modelo e como este expandiu o conhecimento do decisor acerca do problema, evidenciando situagdes

vulnerdveis em seu processo orcamentario, oportunizando o desenvolvimento de acdes de melhoria.

Palavras-chave
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1. Introducéo

O processo de orcar um empreendimento
na construcdo civil ¢ fator critico para empresas
construtoras (LOPES; LIBRELOTTO; AVILA, 2003),
ja que desvios significativos podem inviabilizar a
continuidade da execucdo de uma obra ou impactar a
lucratividade dessa atividade econdmica que representa
uma parcela consideravel do produto interno bruto
brasileiro e tem efeitos diretos na empregabilidade
de pessoal (INSTITUTO..., 2010).

0 produto final desse setor econémico caracteriza-se
por representar um alto investimento para as empresas
e para seus clientes (SZAJUBOK; ALENCAR; ALMEIDA,
2006), o que justifica constantes pesquisas para melhoria
dessa atividade - fato evidenciado pela afirmativa
de Frej e Alencar (2010), que ressaltam o fato de a
industria da construcéo civil ser conhecida por atrasos
em seus procedimentos gerenciais.

Assim, diante da importancia de se manter
uma estimativa de custos adequada, garantindo a
lucratividade da organizacdo, surge a necessidade de
se estruturar um processo consistente de orcamentacdo
(LOPES; LIBRELOTTO; AVILA, 2003).

A fim de contribuir para o presente contexto,
emerge a seguinte pergunta de pesquisa: Como
avaliar a qualidade de um orcamento e se valer
desse conhecimento para propor acdes preventivas
de desvios?

Este trabalho apresenta um processo para a
construcdo de um modelo de apoio a decisdo com
vistas a avaliar o desempenho de um or¢camento
em uma construtora localizada no estado de Santa
Catarina. Tal modelo permitiu a empresa identificar os
fatores que influenciam os desvios de um orcamento,
possibilitando atuar sobre suas causas a fim de
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minimiza-las ou até elimina-las, servindo como base
para propostas de melhorias em sua elaboracéo.
Dessa forma, os objetivos especificos do trabalho
sdo:
e Apresentar uma metodologia de apoio a decisdo que
gere entendimento nos decisores sobre o contexto
da orcamentacdo na construcio civil; e

® Realizar um estudo de caso a fim de ilustrar os
procedimentos utilizados pela metodologia para
construir o modelo de avaliacdo de desempenho, com
vistas a aferir a qualidade de um orcamento e apoiar
as decisdes dos gestores quanto aos aperfeicoamentos
necessarios para o contexto estudado.

Assim, além desta introducdo, este artigo esta
disposto em mais cinco se¢des. Na se¢dio seguinte,
¢ abordada a fundamentacéo teorica a respeito de
avaliacdo de desempenho no setor de construcéo civil;
na terceira encontra-se a metodologia de pesquisa
aplicada; a quarta secdo destina-se ao modelo
construido; a quinta secio apresenta as consideracdes
finais dos autores.

2. Referencial tedrico

Nesta secdo contextualiza-se o gerenciamento
de projetos de construcio civil.

2.1. Gerenciamento de projetos de
construgdo civil - contextualizacdo

Contribuir com o processo de tomada de deciséo,
melhorar a qualidade do seu produto e, ainda, melhorar
o seu potencial competitivo sdo alguns dos gatilhos
que fizeram com que o setor de construcdo civil
voltasse sua atencdo as praticas de gerenciamento
de projetos (WINTER; CHECKLAND, 2003).

Um projeto de construcdo civil apresenta algumas
particularidades instigantes, entre elas: seu carater
ndo homogéneo e nio seriado de produgio, resultado
da singularidade do produto normalmente feito sob
encomenda; dependéncia de fatores climaticos durante
seu processo construtivo; periodo de desenvolvimento
relativamente longo; e a divisdo da responsabilidade
entre varias empresas (FREJ; ALENCAR, 2010). Tais
caracteristicas intrinsecas ao setor de construcio
civil exigem um gerenciamento de projetos eficiente
e eficaz.

Casos de sucesso na gestdo de projetos tém
sido normalmente atribuidos a qualidade e a
importancia dadas a fase de planejamento, sendo
que o planejamento com foco em orcamentagdo e
cronograma tem fomentado inumeras discussdes entre
os pesquisadores da drea (DVIR; LECHLER, 2004).
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Assumindo-se que o processo de orcar traduz
parte do planejamento de um projeto, tem-se essa
atividade vista de forma desafiadora pelas empresas,
uma vez que cada empreendimento tem seu projeto
unico com condicoes locais, estrutura organizacional
e cadeia de suprimentos distinta dos demais projetos
(COSTA et al., 2006).

Face a essas caracteristicas, o processo de
orcamentacdo na construgdo civil ¢ entendido pelos
autores da presente pesquisa como um contexto
complexo, conflituoso e incerto (LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2011b).

Em suma, trata-se de um contexto no qual os
decisores tém dificuldade em visualizar o impacto
das suas decisdes em um contexto global.

A luz dessa oportunidade de pesquisa, torna-se
relevante conceituar qual a definicdo de avaliacdo
de desempenho a ser utilizada no presente trabalho
e como esse conceito vem ao encontro do contexto
apresentado de gestdo de projetos na construgao civil.

2.2. Conceito de avaliagdo de desempenho

0 processo de avaliar o desempenho possibilita ao
decisor compreender o contexto avaliado, habilitando-o
dessa forma a realizar a tomada de decisdo ciente
dos impactos gerados pelas alternativas selecionadas,
respeitando o seu juizo de valor.

Dentre os artigos selecionados para compor o
referencial bibliogréafico desta pesquisa, levantaram-se
0s conceitos sobre avaliacio de desempenho (AD):

e Pollack-Johnson e Liberatore (2006) explicitam
que a avaliacdo de desempenho estd relacionada
a duracdo e ao custo da tarefa, observando-se o
critério de qualidade de execucdo das tarefas;

e Farris et al. (2006) entendem a avaliacdo de
desempenho como uma tarefa que possibilita ao
departamento ter novos insights sobre o impacto
das mudancas no tempo de duracdo do projeto,
por meio da aplicacdo de um indice que considera
tanto a duracdo do projeto quanto as varidveis de
entrada;

Kaplinski (2008) menciona que os métodos para
auxiliar a tomada de decisdo exigem o emprego de
ferramentas de apoio de tecnologia de informagéo,

Para Fan, Lin e Sheu (2008), essa atividade avalia
variaveis dos riscos do projeto que sejam consideradas
relevantes;

Banaitiene et al. (2008) entendem que a avaliacdo
de desempenho deve se basear em uma metodologia
multicritério para apoiar a avaliagdo e selecdo
de alternativas que impactem o ciclo de vida
de um edificio, empregando para isso critérios
quali-quantitativos;
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e Cioffi e Khamooshi (2009) entendem que esse
processo deve estar baseado na mensuracdo de
riscos identificados em projetos passados, junto
a um modelo matematico, a fim de determinar a
probabilidade e os valores associados a esses riscos
em projetos futuros;

e Para Koo et al. (2010), a avaliacio de desempenho
deve, mediante a utilizacdo de informagdes precisas
sobre os fatores criticos, potencializar o fator
competitivo da industria da construcio.
Sustentados pelos conceitos reconhecidos na

literatura, os autores desta pesquisa evoluem no
entendimento da AD, compreendendo a avaliagdo
de desempenho como sendo:

[...] o processo para construir conhecimento no
decisor, a respeito do contexto especifico que se
propde avaliar, a partir da percep¢ido do proprio
decisor por meio de atividades que identificam,
organizam, mensuram ordinalmente e cardinalmente,
e sua integracdo e os meios para visualizar o impacto
das agGes e seu gerenciamento [...] (LACERDA;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2012).

Aluz do conceito exposto, emergem as lentes pelas
quais a revisdo da literatura é executada, detalhadas
nas cinco subsecdes seguintes.

2.2.1. Identificacdo dos aspectos relevantes

A primeira lente de pesquisa extraida do conceito
exposto refere-se a identificacdo do que ¢ relevante
para o decisor, dentro do contexto avaliado. Com base
no referencial tedrico, foram encontradas diferentes
formas para identificar os aspectos relevantes.

Pollack-Johnson e Liberatore (2006) consideram
que a qualidade, o custo e o tempo de execucdo de
cada etapa de um projeto constituem os aspectos
relevantes a serem avaliados.

Para Fan, Lin e Sheu (2008), os aspectos relevantes
sdo relacionados a eventos de risco, avaliados sob
trés perspectivas: i) capacidade de controlar o risco
do projeto; ii) custos associado ao gerenciamento do
risco; e iii) caracteristicas do projeto.

Ja Cioffi e Khamooshi (2009) entendem como
aspectos relevantes os riscos ou falhas registrados
em projetos anteriores.

De forma similar, Koo et al. (2010) identificam
os aspectos relevantes sobre dados histdricos e
estabelecem a similaridade entre projetos como base
para estimar o orcamento de um projeto na fase
inicial do planejamento de negdcios.

Uma ampliacdo em relacdo as pesquisas citadas
anteriormente ¢ apresentada nos trabalhos de
Farris et al. (2006) e kaplinski (2008). Farris et al.
(2006) identificam os aspectos relevantes consultando

..........

0s gestores responsaveis, orientados pela ferramenta
DEA (Data Envelopment Analysis), e em revisdes da
literatura de gerenciamento de projetos. Ja Kaplinski
(2008) identificou os aspectos relevantes por meio de
questiondrios aplicados a profissionais de engenharia
civil e gerenciamento de construcdes. Essa pesquisa
foi realizada na Polonia, em 2000 e em 2005.

Uma contribuicdo valiosa € encontrada na pesquisa
de Banaitiene et al. (2008), que remete a identificacio
dos aspectos relevantes acerca do objeto avaliado aos
valores dos envolvidos no processo, neste caso os
clientes, e também a opinido de especialistas da area.

A metodologia MCDA-C, instrumento de
intervencdo adotada neste trabalho, orienta que o
decisor esteja envolvido no processo de identificacdo
dos aspectos relevantes a fim de que o modelo
construido represente seus objetivos estratégicos.

2.2.2. Mensuracdo dos aspectos relevantes

1dentificados os aspectos relevantes do contexto,
avanca-se para a segunda lente de pesquisa, associada
as formas de mensuracdo desses aspectos.

Para Farris et al. (2006), Banaitiene et al. (2008)
e Koo et al. (2010), a mensuracdo dos aspectos
relevantes ¢ realizada por meio de escalas ordinais,
que mensuram as propriedades fisicas do contexto,
além de escalas de Likert.

Da mesma forma, a mensuracgdo desses aspectos
nos trabalhos de Fan, Lin e Sheu (2008) e Cioffi e
Khamooshi (2009) ocorre pela aplicacio de escalas
ordinais e de Likert. A probabilidade de ocorréncia de
um evento de erro ¢ mensurada através das escalas
de Likert, e os impactos dos aspectos mensurados
sdo associados a escalas ordinais.

No trabalho de Kaplifiski (2008) nio ¢é relatado
explicitamente o emprego de escalas, mas, diante das
afirmativas do autor, supde-se que a mensuracdo dos
aspectos relevantes seja realizada por escalas ordinais.

Ja Pollack-Johnson e Liberatore (2006) utilizam
escalas cardinais para mensurar os aspectos relevantes,
pela associagdo das propriedades fisicas do contexto
a estas escalas.

Este estudo se baseia na construcido de
descritores para mensurar os aspectos relevantes,
utilizando primeiramente escalas ordinais que
atendam as seqguintes propriedades (ENSSLIN,
2009): i) mensurabilidade; ii) operacionalidade;
iii) homogeneidade; iv) inteligibilidade; v) permitir
distinguir o desempenho melhor e pior; e vi) respeitar
as propriedades das escalas ordinais.

Reconhecendo os limites de uso das escalas
ordinais, este trabalho aplica processos cientificos
para transformar essas escalas em escalas cardinais,
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a fim de permitir a comparacdo de um determinado
nivel de desempenho em um dado critério com o
mesmo nivel de desempenho em outro indicador.
Assim, torna-se possivel apresentar um processo que
permite a integragdo das escalas de mensuragio e que
respeita os limites das escalas ordinais, utilizando-as
apenas para operacdes matematicas de frequéncia,
contagem, mediana e moda (BARZILAI, 2001).

2.2.3. Integragdo das escalas

A terceira lente de pesquisa, a integracdo das
escalas, objetiva oportunizar a integracdo das escalas
de forma a obter uma visdo global do objeto de
avaliac¢io.

A aplicacdo de formulacdes matematicas para a
integracdo das escalas é encontrada em trés trabalhos.

Farris et al. (2006) realizam a integracdo pelo
emprego da ferramenta DEA (Data Envelopment
Analysis), a qual determina a variavel de saida, que,
no caso estudado, refere-se a duracdo do projeto.

Para Cioffi e Khamooshi (2009), a integragio ¢
concretizada por média ponderada, resultante da razdo
entre a soma das ocorréncias nas escalas ordinais e o
numero maximo de eventos. De forma similar, Fan,
Lin e Sheu (2008) aplicam funcées que consideram
as varidveis de risco histéricas a fim de estimar o
custo final do risco associado ao projeto avaliado.

Esses trés trabalhos denotam a aplicacdo de
operacdes matematicas com escalas ordinais, ignorando
suas limitacdes quanto a esse uso.

A utilizacdo de pesos para balancear o quanto
cada aspecto impacta no contexto global avaliado ¢é
encontrada nos trabalhos de Banaitiene et al. (2008)
e Koo et al. (2010). Em Banaitiene et al. (2008), a
integracdo ¢ alcangada pela aplicacdo de uma matriz
de normalizacdo que considera os valores e pesos de
cada aspecto segundo as preferéncias externadas
pelo decisor, e para Koo et al. (2010), a integragio
das escalas é baseada em pesos calculados por
algoritmos genéticos (GA) para compensacio dos
aspectos relevantes.

Ja Pollack-Johnson e Liberatore (2006) utilizam
escalas cardinais para a integracdo dos aspectos
relativos a cada uma das etapas do processo
construtivo, sendo a integracdo global final realizada
através de programacdo linear.

Mesmo considerando o uso de pesos e de escalas
cardinais uma evolucdo quando da integracdo das
escalas, os autores (POLLACK-JOHNSON; LIBERATORE,
2006; BANAITIENE et al., 2008; KOO et al., 2010) o
fazem sem associar essas taxas a niveis de referéncia,
podendo assim comprometer o resultado do processo
(KEENEY, 1992).
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No trabalho apresentado por Kaplinski (2008) ndo
¢ mencionada a integracdo de escalas.

No presente trabalho, pretendendo dar maior
acuracidade ao modelo de apoio a decisdo, opta-se
pela transformacdo da escala ordinal em intervalar.
A escala de intervalos ¢ obtida quando se tem todas
as propriedades das escalas ordinais e se conhece a
diferenca de atratividade entre todos os niveis da
escala. Assim, quando o conhecimento da escala ¢é tdo
preciso que permite saber a distancia entre todos os
intervalos da escala, ¢ atingido o grau de mensuracio
por intervalos e a escala passa a ser cardinal.

Caracterizada por uma unidade constante e comum
de mensuracdo, uma escala intervalar 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), Ensslin et al. (2010)
e Da Rosa et al. (2012) afirmam que a escala de
intervalos pode ser obtida por meio da agregacio
de informacdes sobre a preferéncia do decisor em
relacdo a diferenca de atratividade de todos os niveis
da escala ordinal.

2.2.4. Diagndstico da situacdo atual (SQ)

A quarta lente de pesquisa trata do diagnostico
da situacdo atual do contexto avaliado. Em relacdo
a esse ponto, a maior parte dos autores pesquisados,
a saber, Banaitiene et al. (2008), Fan, Lin e Sheu
(2008), Kaplinski (2008), Cioffi e Khamooshi (2009) e
Koo et al. (2010) ndo fazem referéncia ao diagnostico
da situacdo atual em seus trabalhos.

Ja nos trabalhos de Farris et al. (2006) e Pollack-
Johnson e Liberatore (2006) é realizado o diagnostico
individual de cada aspecto avaliado (diagndstico local).
Farris et al. (2006) ndo apresentam a avaliacdo do
desempenho global do objeto de avaliacdo, enquanto
Pollack-Johnson e Liberatore (2006) realizam esse
diagndstico pela comparacdo dos valores realizados
Versus previstos.

No trabalho de Farris et al. (2006), o diagnostico
da situacdo atual € realizado pela compara¢io com
valores de referéncia, obtidos a partir de um projeto
benchmarking.

Para os autores do presente artigo, o diagnostico
da situacdo atual (status quo) deve ser tanto qualitativo
quanto quantitativo e deve permitir a identificacdo
grafica da situacdo atual em cada um dos descritores
do modelo e também de forma integrada, mensurando
o desempenho atual da organizacdo.

2.2.5. Formas de aperfeicoamento

Dentre a revisdo bibliografica realizada, apenas
o trabalho de Fan, Lin e Sheu (2008) apresenta uma
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proposta de avaliacdo de desempenho que promove
alternativas de aperfeicoamento. Os autores propdem
um modelo matematico que auxilia os gerentes de
projeto na definicdo de acdes de resposta a riscos.
Por meio desse modelo, os gerentes de projeto
identificam e analisam alternativas, a fim de escolher
estratégias para reduzir os riscos a um nivel aceitavel,
levando em conta as caracteristicas do projeto e a
situacdo desses riscos, com o objetivo de melhorar
o desempenho atual dos projetos.

Nos demais artigos selecionados, a saber,
Farris et al. (2006), Pollack-Johnson e Liberatore
(2006), Kaplinski (2008), Banaitiene et al. (2008),
Cioffi e Khamooshi (2009) e Koo et al. (2010), ndo
foram discutidas explicitamente formas para melhorar
o desempenho atual do contexto avaliado.

Para os autores deste estudo, busca-se compreender
os impactos das acdes potenciais nos objetivos
julgados necessarios e suficientes para a avaliagdo
de um contexto.

3. Metodologia de pesquisa

Esta secdo ¢ dividida em trés partes. Primeiramente
apresenta-se o enquadramento metodologico. Em
seguida sdo apresentados os procedimentos usados
para a revisdo da literatura. Por fim ¢ discutido o
instrumento de intervencdo adotado.

3.1. Enquadramento metodoldgico

A pesquisa tem carater exploratdrio, sendo aplicada
e desenvolvida sob a forma de um estudo de caso.
A fonte dos dados ¢ de origem primaria, sendo
estes obtidos em entrevistas semiestruturadas na
empresa foco do estudo, e o método de pesquisa ¢
quali-quantitativo.

No tocante aos critérios de escolha do instrumento
de intervencio adotado para a presente pesquisa, o
estudo segue a linha de pensamento de Roy (1993) e
Bana e Costa (1992), ao afirmarem que a metodologia
a ser utilizada em um determinado contexto deve
estar adequadamente alinhada com a problematica
do apoio a decisdo em questio.

Sobre as problematicas do apoio a decisdo, Roy
(1996) as subdivide em dois grandes grupos: (i) as
problematicas do apoio a estruturacio e (ii) as
problematicas do apoio a avaliagio.

3.1.1. As problemdticas do apoio a
estruturacdo

Para Bana e Costa (1992), as problematicas
de apoio a estruturacdo tém como caracteristicas
a compreensdo do contexto decisorio, o foco no

..........

entendimento do problema e a intencdo de ser um
norte para a criacdo de novas oportunidades de acéo.

Com vistas a essas caracteristicas da estruturacio,
Roy (1993) afirma que a logica de investigacio separa
as abordagens de estruturacdo em dois grupos:
(i) aqueles que assumem o posicionamento racionalista
e (ii) aqueles que adotam o construtivismo como
logica de investigagdo.

Segundo Ensslin et al. (2010), a diferenga crucial
entre esses dois grupos se da pelo reconhecimento
dos limites da objetividade atendidos pela abordagem
construtivista (LANDRY, 1995). Ou seja, o foco da
estruturacdo, segundo o paradigma construtivista,
se da pela expansdo e organiza¢do do conhecimento
no decisor, enquanto o paradigma racionalista
restringe a estruturacdo a etapa de formulacdo do
modelo valendo-se de um entendimento universal
das propriedades fisicas do contexto decisdrio
(ENSSLIN et al., 2010).

3.1.2. As problemdticas do apoio a avaliacdo

As problematicas de apoio a avaliagdo sdo
concebidas pelo ato de avaliar as a¢des de acordo
com o desejo dos decisores, tendo-se em conta
as caracteristicas das agdes (ROY, 1996). Sua
operacionalizacdo se da por um instrumento de
intervencdo para tornar possivel um determinado
meio de avaliar as acdes.

Para Roy (1993), essas problematicas de apoio a
avaliacdo podem ser classificadas em quatro tipos:
(i) selecédo - Paoy; (ii) classificacdo - PB; (iii) ordenacio
de agdes - Py; e (iv) descri¢do das acoes - PO.

3.1.3. As problemdticas do apoio a decisdo e
os instrumentos de intervencdo disponivers

Alinhado a visdo de mundo representada pelo
conceito exposto na se¢do “Conceito de avaliacdo de
desempenho”, bem como aos paradigmas do apoio
a decisdo construtivista publicados por Lacerda,
Ensslin e Ensslin (2011a) para avaliacdo do sucesso
em projetos, o instrumento de intervencdo adotado
para este trabalho foi a metodologia multicritério de
apoio a decisdo - Construtivista (VICDA-C).

0 Quadro 1 resume a taxonomia das problematicas
do apoio a decisdo, bem como as metodologias
adequadas a cada uma delas, enquadrando a escolha
da MCDA-C como o instrumento de intervencio
adotado para a presente pesquisa.

3.2. Revisdo da literatura

Para a revisio de literatura, foram adotados dois
eixos de pesquisa: i) gerenciamento de projetos de
construcdo civil; e ii) avaliacdo de desempenho.
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Quadro 1. Taxonomia das problemadticas do apoio a decisdo e as metodologias adequadas a cada contexto decisorio.

Problematica Grupo Exemplo de metodologias Exemplos de aplicacio
MA%?_)A Kumar Dey (2001), Cheung e Suen (2002), Xue, Li, Shen et al. (2005),
Racionalista MAUT Ai Lin Teo e Yean Yng Ling (2006), Oyetunji e Anderson (2006),
Estrut N MAVT Giiereca et al. (2007), Mateus, Ferreira e Carreira (2008), Mota, De
struturacio :
SMART Almeida e Alencar (2009), Azad (2011) e Kog e Loh (2012)
L Ensslin et al. (2010), Lacerda, Ensslin e Ensslin (2011a) e
Construtivista MCDA-C Da Rosa et al. (2012)
Classificagio ELECTRE-TRI Szajubok, Mota e Alrr‘mda.(ZO(')6), Krawczyfiska (2008) e Almeida-
Dias, Figueira e Roy (2012)
ELECTRE-11 Zavadskas, Ustinovichius e Stasiulionis (2004), Mota e De Almeida
o Ordenagio ELECTRE-TII (2007), Mota, De Almeida e Alencar (2009), Ulubeyli e Kazaz (2009),
Avaliagio ELECTRE-IV Frenette et al. (2010) e Coronado et al. (2011)
Selecio ELECTRE-1 Anton e Grau (2004), Shanian e Savadogo (2009) e Stevovic,
¢ ELECTRE-1S Milovanovic e Milajic (2010)
Descricdo Soft Systems Methodology Maqsood, Walker e Finegan (2007) e Sutrisna e Barrett (2007)

A base utilizada para o referencial foi a Web of
Science, a qual constitui, na perspectiva dos autores
da presente pesquisa, a base mais representativa, por
fornecer o indicador JCR, o qual avalia a importancia
e relevancia dos periddicos em dmbito mundial.

Para sele¢do dos artigos utilizou-se um processo
estruturado de busca conforme exposto por Lacerda,
Ensslin e Ensslin (2012), usando as palavras-chave
project management, decision, project planning,
management, construction management e budgeting.
Todas conjugadas com a palavra-chave performance
measurement, visando identificar os artigos com
maior numero de citacdes e que foram publicados
apds o ano de 2006.

Por meio da analise de titulos e resumos, foi
possivel realizar uma triagem dos artigos que
estavam alinhados com o objeto de pesquisa. Apos
esse processo de triagem, foram selecionados sete
artigos (FARRIS et al., 2006; POLLACK-JOHNSON;
LIBERATORE, 2006; BANAITIENE et al., 2008;
FAN; LIN; SHEU, 2008; KAPLINSKI, 2008; CIOFFI;
KHAMOOSH]I, 2009; KOO et al., 2010) que forneceram
subsidios para a andlise da literatura dos temas de
pesquisa.

3.3. Construgcdo do modelo
multicritério - procedimentos

A constru¢do do modelo multicritério de avaliacdo
de desempenho sob a perspectiva da m-+.

etodologia MCDA-C ¢ dividida em trés fases:
i) Estruturacio; ii) Avaliacio; e iii) Recomendacoes
(BANA E COSTA et al.,, 1999; DE MORAES et al.,
2010; ENSSLIN et al., 2010; LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2011b), como apresentado na Figura 1.

Cada uma das fases ilustradas na Figura 1 ¢
detalhada durante o desenvolvimento do estudo de
caso, apresentado a seguir.

4. Modelo multicritério para avaliacdo de
orcamentacdo em construcio civil

As proximas se¢des detalham os passos da
construcdo do modelo de avaliacdo de orcamentacao
em construcdo civil.

4.1. Estruturacdo do modelo

Na fase de estruturacdo do problema foi
utilizada a metodologia multicritério em Apoio a
Decisdo - Construtivista (MCDA-C) como proposto
em Bana e Costa et al. (1999), Bortoluzzi, Ensslin e
Ensslin (2010), Zamcopé et al. (2010), Da Rosa et al.
(2011), Ensslin et al. (2010) e Lacerda, Ensslin e
Ensslin (2010, 2011a, b).

4.1.1. Contextualizacdo

Para iniciar a estruturacdo desse modelo,
identificaram-se neste contexto o decisor, os atores
com poder de interferéncia no processo e os atores
influenciados pelas decisdes a serem tomadas.

Esses atores foram identificados como: i) decisor:
gerente de engenharia; ii) intervenientes: empresa de
orcamentacdo executiva, engenheiros de obra, analista
da qualidade e GestCon/UFSC; e iii) facilitadores:
autores.

Ainda na fase de contextualizacio, foi definido um
rotulo que representasse as principais preocupagoes
fundamentais do decisor quanto ao problema, a saber:
construir um modelo de avaliacdo de desempenho
para apoiar decisdes na or¢camentacdo de obras
de construcdo civil em uma construtora de Santa
Catarina (BR).

4.1.2. Estrutura hierdrquica de valor

As etapas para a obtencdo da estrutura hierarquica
de valor sdo detalhadas a seguir.
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Figura 1. As fases da metodologia MCDA-C. Fonte: Lacerda, Ensslin e Ensslin (2011b).
4.1.3. Elementos primdrios de avaliacdo e Quadro 2. Relagdo de 10 EPAs identificados.
conceitos EPA Descricio
11 Escolher mobilidrio da drea comum
Nas entrevistas realizadas, o decisor foi estimulado 12 Escolher equipamentos da érea comum
a discorrer livremente sobre o problema a ser avaliado. 3 Definir obras de arte para drea comum
As informacgées coletadas foram interpretadas 14 Escolher utensilios para drea comum
possibilitando a identificagdo dos elementos primérios I Ter projeto de luminoteca de dreas comuns
de avaliagéo [EPAS], que representam o registro das 16 Especificar materiais para iluminacdo da drea comum
e . . . 17 Ter projeto de jardinagem
principais propriedades do contexto avaliado que ! :
. . ~ o - 18 Definir plantas e outros itens
o decisor julga relevantes em funcio do objetivo - " -
. . . N 19 Ter projeto de automacéo para drea comum
pretendido. Dez dos 114 EPAs identificados sdo - — 5 "
20 Especificar materiais e equipamentos de automagdo

exibidos no Quadro 2.

Dando sequéncia, iniciou-se a construcio de
conceitos a partir dos EPAs. Os conceitos representam
a expansao do entendimento dos EPAs, sendo que
cada um deve estabelecer a dire¢do de preferéncia do
decisor (chamado polo presente) e também estabelecer
a consequéncia que se deseja evitar ou minimizar
(polo oposto psicologico).

Os dez conceitos construidos a partir dos EPAs
sdo exibidos no Quadro 3. A reticéncia (“..”) deve ser
lida como “ao invés de”.

Como consequéncia dessa atividade, gerou-se um
entendimento maior do contexto estudado, o que
possibilitou aos facilitadores, em conjunto com o
decisor, iniciar a identificacdo de objetivos estratégicos
associados ao conhecimento construido.

Fonte: autoria propria.

Estabelecidos os objetivos estratégicos associados
ao contexto, surge a necessidade de testar se esses
objetivos atendem as propriedades de necessidade
e suficiéncia frente aos conceitos anteriormente
levantados.

Para atender a essas duas propriedades, o decisor
relacionou cada conceito a um objetivo (necessidade),
sendo que nenhum conceito ficou sem objetivo
estratégico relacionado (suficiéncia).

A Figura 2 apresenta os objetivos estratégicos
e a lista de todos os conceitos a eles relacionados,
identificados neste estudo.
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4.1.4. Construcdo dos descritores

Nesta secdo sdo apresentados os detalhes da etapa
de construcdo dos descritores.

Mapas meios-fim e estrutura hierarquica de valor

Quadro 3. Os dez conceitos construidos a partir dos EPAs.

Conceito Descricdo

Garantir que projetos de dreas comuns sejam incluidos
cn no orgament...areas comuns serem executadas com
parte do lucro previsto

Garantir a escolha (padrio ou defni¢do) do mobilidrio
Ci2 para orcamentac¢do... Ndo prever verba no orcamento
para mobilidrio

13 Garantir a escolha (padrdo ou definicdo) de
equipamentos... incluir os custos ao final da obra
Garantir verba para a compra de obras de arte... Incluir

Ci4
custos ao final da obra
Garantir a escolha (padrdo ou definicdo) de utensilios...

C15 .

Incluir os custos ao final da obra
Garantir a inclusdo dos custos do projeto de luminotéca
C16 no orcamento... Calcular os custos sem informagdes

reais

Ter materiais pré definidos para iluminagdo... Cada
c17 empreendimento ter materiais para iluminacdo sem
padronizacdo

Garantir a inclusdo dos custos do projeto de jardinagem
Cc18 no orcamento... Projeto de jardinagem executado com
parte do lucro previsto

Definir verba para projeto de jardinagem... Arcar com os
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A construcdo dos mapas de relacdes meios-fim
se iniciou com o decisor argumentando sobre cada
conceito e como ele poderia ser alcancado (vinculos
causais com outros conceitos), possibilitando identificar
as possiveis acdes aptas a gerar efeitos no desempenho
dos objetivos subjacentes (EDEN; JONES; SIMMS,
1985; MONTIBELLER et al., 2008). Assim, ¢ possivel
identificar linhas de argumentacdo que conduzem
dos conceitos meios aos conceitos mais estratégicos.

A Figura 3 exibe o mapa de relacdes meios-fim
para o objetivo estratégico “produtos e materiais”
com seus clusters e subclusters nomeados.

Finalizada a construcdo dos mapas de relacdo
meios-fim, a metodologia MCDA-C propde que as
estruturas de relacdes causais sejam transformadas
e transportadas para a estrutura arborescente ja
elaborada anteriormente.

Nessa estrutura, denominada estrutura hierdrquica
de valor, se identificam os pontos de vista fundamentais
(PVFs) e os pontos de vista elementares (PVEs).
Para que isto seja feito, cada cluster deve ser
validado para verificar se representa o contexto
de forma a ser: essencial, controlavel, completo,
mensuravel, operacional, isolavel, ndo redundante,
conciso e compreensivel (KEENEY, 1992; ENSSLIN;
MONTIBELLER; NORONHA, 2001).

€1 custos apos a conclusdo da obra L, . . .
Garantir a inclusdo dos custos do projeto de automagao A estrutura hlerarqwca de valor pode ser visualizada
C20 no orcamento... Calcular os custos sem informagdes na Figura 4, onde se detalham os PVFs e PVEs do
reais ponto de vista fundamental “produtos e materiais”
Qualidade do
planejamento
do orcamento
” . . Calcular o .
b Projetos Planejamento Fornecedores Comprometimento
v orcamento
~<C
Definir quais sdo os || Ter um modelo Ter fornecedores Processo de Medir o
— | projetos necessarios | | padrio de definidos para determinacdo dos comprometimento
para realizar a planejamento com | |levantamento dos valores de ou a capacidade
orcamentacdo, todas as atividades | [ precos de execucdo do da empresa em
§ compatibilizados, definidas e materiais, produtos | | empreendimento executar o
g com os detalhes identificar, para e servicos para o baseado nas empreendimento
g construtivos claros e | | cada atividade, os | | orcamento de informacoes de acordo com o
© ter métodos de recursos humanos | |acordo com o disponiveis no planejamento
calculo alternativos e equipamentos padrio da obra e o momento da efetuado
L | |quando nao houver necessarios para tipo do material elaboracgdo
o0 projeto no sua execucio, bem | [ (categoria) (informacgdes
momento da como o custo estimadas/
orcamentacdo desses recursos determinadas)

Figura 2. Estrutura top-down do modelo de avaliacdo e os conceitos a eles relacionados.
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Qualidade do
planejamento do

orcamento
Projetos | | Planejamento | | Fornecedores | | Calcular o | |Compr0metiment0
orcamento
Produtos e Definir Atividades
materiais fornecedores terceirizadas

2 - Garantir a padronizagdo
de produtos e materiais... Ter
dificuldades na busca de

fornecedores

37 - Garantir que os materiais e
produtos usados sejam
classificados... cada
empreendimento ter materiais

sem padronizagdo

504 - Ter categorias
preestabelecidas
com seus materiais e
produtos (produto/ produtos nas
fornecedor)... cada  categorias... Ter
empreendimento ter dificuldades para
produtos sem or¢amentar

padronizacao

505 - "Rotular” os
materiais e

508 - Garantir o uso
de produtos e
materiais
padronizados... Cotar
precos para cada

item

510 - Garantir que os
509 - Auditar o orcamentistas tenham
uso de materiais o feedback... ndo

nio padronizados saberem das
no orcamento... consequéncias do uso

Nao controlar de materiais e
materiais produtos nio
padronizados

507 - Divulgar as
categorias e
padroes de

produtos e materiais

aos orcamentistas...
Néo controlar
produtos e materiais

Figura 3. Mapas de relacdes meios-fim para o objetivo estratégico “produtos e materiais”.

(PVF 5). Com base nos elementos do nivel inferior da
estrutura hierarquica de valor ¢ iniciado o processo
de construgdo dos descritores.

Aqui, os descritores estdo relacionados a uma
escala de medida (escala ordinal) que possibilita
associar os valores do decisor as propriedades do
objeto, representando o que ele considera relevante ser
mensurado no critério abordado. Dada a complexidade
natural dessa associacdo, empregam-se instrumentos
cientificos para sua realizacio (KEENEY; RAIFFA, 1976;
KEENEY, 1992). A metodologia MCDA-C utiliza-se
de mapas cognitivos para esse processo.

Com base no conhecimento gerado até este
momento, desenvolve-se o descritor, podendo ele
ser: qualitativo, grafico, pictérico ou composto por
simbolos alfanuméricos (BANA E COSTA et al., 1999;
ENSSLIN et al., 2010).

Além disso, o decisor identificou dois niveis de
referéncia: superior, nivel acima do qual o desempenho
¢ considerado excelente, e inferior, nivel abaixo do
qual o desempenho ¢ considerado comprometedor.

A Figura 4 apresenta a estrutura hierarquica de
valor com o PVF “produtos e materiais” com seus
PVEs e descritores.

Concluida a construcgio da estrutura hierarquica
de valor e dos descritores, a fase de estruturacdo do
modelo ¢ finalizada e se inicia a fase de avaliacéo.

4.2. Avaliacdao

Nesta secdo sera apresentado como ocorre a
integracdo do modelo em escalas cardinais.

4.2.1. Andlise de independéncia

De acordo com a MCDA-C, as taxas de compensagdo
utilizadas na integracdo devem ser constantes; com
isso, € necessario que os critérios sejam independentes
(LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2010).

Dessa forma, todos os descritores do modelo foram
testados observando a independéncia preferencial
mutua exposta por Keeney (1992), sendo constatados
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Qualidade do
planejamento
do or¢camento

/—//

. . Calcular o .
, Projetos | | Planejamento I Fornecedores | orcamento I | Comprometimento
PVF 1 PVF 2 PVF 3 PVF 5 PVF 6 PVF 7 PVF 8 PVF 9 PVF 10 PVF 11 PVF 12
N . PVF 4 . L. N N P . PVF 13
padronizar || cilculo de base para - produtos e definir atividades calcular planejar padronizar || capacitacéo | capacidade .
N . produtividade L . L PR || acuracidade
projetos custos materiais ||fornecedores| |terceirizadas| | o custo a obra Processos técnica Jlde execugiio
D18 - 5
Categorias D19 - Padroes D20 - Auditar
% de produtos e % de produtos e % de produtos e
materiais com materiais com materiais ndo padronizados
categoria definida padrao definido encontrados no orcamento
100 100 0 Exceléncia
Superior 90 80 23
80 70 10 Competitivo
Inferior 70 60 15
60 ou menos 50 ou menos 20 ou mais Comprometedor

Figura 4. Estrutura hierdrquica de valor do PVF 5 “produtos e materiais” com seus PVEs e descritores.

como mutuamente preferencialmente independentes,
ordinal e cardinalmente.

4.2.2. Construgdo de fungoes de valores e
identificacdo das taxas de compensacdo

Nas se¢des seqguintes estdo os procedimentos para
determinar funcdes de valores e taxas de compensacéo.

Funcoes de valor

A fim de transformar as escalas ordinais em escalas
cardinais, Ensslin, Montibeller e Noronha (2001)
apontam alguns métodos, tais como: pontuagio
direta, bisseccdo, Macbeth, dentre outros. A MCDA-C é
congruente com todos esses métodos apontados para
transformar as escalas ordinais em cardinais. Porém,
dada sua fundamentacdo teorica, representatividade
e reconhecimento pratico, os autores desta pesquisa
optaram pelo método MACBETH para realizar essa
atividade no presente artigo.

0 método Macbeth permite a avalia¢do de opgdes
mediante comparacdes qualitativas em termos de
suas diferencas de atratividade em multiplos critérios
(BANA E COSTA; VANSNICK, 1995).

A matriz de julgamentos, exibida na Figura 5, ¢
construida a partir das respostas do decisor sobre a
diferenca de atratividade entre os diferentes niveis da
escala ordinal e permite que o software M-Macbeth

determine a funcio de valor que ird transformar a
escala ordinal em cardinal.

Ja a Figura 6 exibe o conjunto de escalas cardinais
V(a), construidas para o ponto de vista fundamental
5 - “produtos e materiais”, bem como as escalas
ordinais a originais.

A construcdo das funcdes de valor relacionada
aos descritores permite a mensuragio cardinal de
cada um dos aspectos identificados.

Contudo, para a integracdo desses critérios, se faz
necessario identificar o quanto cada critério individual
contribui para o desempenho global do orcamento.
Isso requer a identificacdo das taxas de compensacéo.

Taxas de compensacéo

Para a determinacdo das taxas de compensagao
foi aplicado o método de comparacdo par-a-par
disponivel através do software Macbeth.

Como ilustracdo serdo determinadas as taxas de
compensacdo para os critérios D18 - “categorias”,
D19 - “padrdes” e D 20 - “auditar”, que permitem
a mensuracido do PV 5 - “produtos e materiais”
(vide Figura 6).

Nesse método, para que o decisor expresse
seus julgamentos de valor, ¢ necessario desenvolver
alternativas que representem a mudanca do nivel inferior
para o nivel superior em cada um dos critérios, além de
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uma alternativa com desempenho inferior em todos os
critérios abrangidos, conforme ilustrado na Figura 7.

Em seguida, as alternativas identificadas sdo

ordenadas segundo o juizo preferencial do decisor, e,

Qualidade do
planejamento
do or¢amento

Transformacéo escala ordinal em cardinal

Matriz de julgamentos Macheth

Calcul |
| Projetos | Planejamento | | Fornecedores |0::;§:|s;3) ||C P |
PVF 5 PVF 6 PVF 7
produtos e definir atividades
‘materiais fornecedores terceirizadas
Categorias | | Padroes Auditar

Percentual de
produtos e materiais
com padrio definido

- 100

Superior |- 80

Julgamentos consistentes

2 O 91515 £ BEE- 8 1) W

extrema

mt. forte

forte

V (a)

Grafico de atratividade - Padroes

200 -

150 -

100 -

50 -

50
-50

=100 -

100

Figura 5. Transformacdo do descritor D18 categorias em fungio de valor por meio do método Macbeth.

Planejamento

| Projetos |

Fornecedores

|

Qualidade do
planejamento
do or¢amento

Calcular o
orcamento

DUCAO

(o]

Propuer

V (a)

Comprometimento

\
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pela utilizacdo da comparacio par-a-par do software
Macbeth, obtém-se as taxas de compensagao.

Assim, foi possivel determinar as taxas de
compensacao para os PVFs e PVEs, conforme ilustrado

a

PVF 1 PVF 2 PVF 3 PVF 5 PVF 6 PVF 7 PVF 8 PVF 9 PVF 10 PVF 11 PVF 12
. . PVF 4 N L ; . I . PVF 13
padronizar || calculo de base para . produtos e definir atividades calcular planejar padronizar | | capacitacdo || capacidade .
N N produtividade 5 L P = acuracidade
projetos custos planejamento materiais | | fornecedores| |terceirizadas|| o custo a obra processos técnica de execugio
Categorias Padroes Auditar
Percentual de Percentual de % de produtos e
produtos e materiais produtos e materiais ndo
com categoria materiais com padronizados
definida padrio definido encontrados no
orcamento
V@] a V (a) a V@] a
150 -|- 100 150 -|- 100 150 -|-0
Superior 100—|- 90 100—|- 80 100—- 5
50 -|- 80 50 -|- 70 50 =|- 10

Figura 6. Escalas cardinais do PVF 5 - “produtos e materiais”.
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A0
Auditar

Padroes

Categorias

Padroes Auditar

A3 - Auditar

Categorias

A2 - Padrdes
Padroes Auditar Categorias Padroes Auditar

A1 - Categorias

Categorias

Figura 7. Alternativas potenciais para a determinacdo das
taxas de compensacdo.
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na Figura 8 e partir para a deducdo da equacdo do
valor global do modelo multicritério.

Funcéo de valor global do modelo

Com o conhecimento do contexto gerado
até o momento, pode-se deduzir a equagdo para
determinacdo do valor de qualquer ponto de vista
do modelo. Retomando o exemplo do item anterior,
a equacdo (1) do PVF 5 “produtos e materiais” é
dada por:

V =0,42 xV, +0,29 xV_ . +0,29 x V,

PVF5(a) D18(a) D19(a) S20(a) (1 ]

Onde as constantes sdo as taxas de compensacao
relativas aos descritores (observe a Figura 9).

Assim, a equacdo genérica para cada ponto de
vista fundamental sera (Equacéo 2):

Vvex (3) = "éW:k XV 4 (‘7) (2)

onde:

® V, (a): valor global da agdo a do PVF,, para
K=1,2,.,m;

o Wl.'k: taxa de substituicdo do critério i, i = 1,..., n,
do PVF, parak = 1, 2,..., m;

. Wiyk(a): valor parcial da agdo a do critério i, i = 1,..., n,
do PVF, para k = 1,..., m;

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

® n,: numero de critérios do PVF,, para k = 1, 2,..., m;

® m: numero de PVF’s do modelo global

Para ilustrar, a equacdo para o PVF 5 “produtos
e materiais” é dada pela equacdo (3), na qual as
constantes utilizadas sdo as proprias taxas de
compensacdo referentes a cada ponto de vista.

Produtos e materiais

= 0’42 X VCategon‘as (3]
+ 0,29 x V

+ 0,29 x V

Padrdes Auditar

Com a funcéo de valor global construida, o modelo
estad apto a ser empregado como apoio ao processo
de gestdo de orcamentos.

4.2.3. Identificagcdo do perfil de impacto das
alternativas

Determinacéo do status quo

A determinacéo do status quo do PVF “produtos e
materiais” é apresentada na Figura 9. Para cada critério
de avaliacdo, identificou-se o desempenho da empresa
(a)na construcio do orcamento do empreendimento A.
Entdo, com a aplicacdo da funcgio de valor obteve-se
a pontuacio V(a) correspondente na escala cardinal.
Como resultado da aplicacdo da Equacéo 3, obteve-se
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Qualidade do
planejamento
do orcamento
26% 24% 15% 22% 13%
Projetos Planejamento Fornecedores Calcular o Comprometimento
orcamento
70% 30%  60% 600, 25% 15%  34%, 66% 11% 11% 56% 22%
PVF 4 PVF 6 PVF o PVF 9 PVF 10 PVF 11 PVF 12 PVF 13
padromzar calculo hase para dutividade produtos definir de anvldades calcular planejar padronizar itacd idad acuracidade
projetos de custos, planejamento produ e materiais| | fonecedores | | terceirizadas o custo a obra processos técnica de execugio
A
E E 5 = I E Excelencia r i r E
Superior [~ 100 - 100 - 100 - 100 -100 - 100 -100 100 = 100 =100 = 100 = 100 100
- b - - - - Merfado F & r r

Figura 8. Estrutura hierarquica de valor global com as respectivas taxas de compensacéo.

_—— /

Qualidade do
planejamento
do orcamento

. . Calcular o .
Projetos Planejamento | | Fornecedores Comprometimento
orcamento
PVES = |  pvE 6 - Definir PVET7 -
produtos e fornecedores atividades
materiais terceirizadas
PVF5
4200 29% 29%
D18 - D19 - D20 -
Categorias Padrdes Auditar
% de produtos e % de produtos e % de produtos e
materiais com materiais com materiais ndo padronizados
categoria definida padréo definido encontrados no orcamento
V (a) V@ | a V()| a
150 -|- 100 150 -|- 100 150-- 0
- Superior 100—- 90 100—|- 80 100—- 5
50 -|- 80 50 -|-70 50-- 10

150

0,42 x |00

o

150
100

+ 0,29 x

150
100
50
0

509

+ 0,29 x

Figura 9. Determinacéo do status quo do PVF “atividades terceirizadas”.
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a pontuacdo do PVF 5 (-55 pontos), indicando um
desempenho comprometedor para o PVF.

A determinacdo do status quo a partir de um
processo de orcamento recente possibilitou a
identificacdo dos pontos fortes e fracos da empresa
em relacdo ao problema analisado. Essa analise
indicou que, dos 13 objetivos estratégicos destacados
na Figura 8, apenas quatro possuiam desempenho
competitivo.

Assim, o modelo de avaliacdo possibilitou
identificar a contribuicdo de cada um dos aspectos
no contexto de forma global.

4.3. Recomendagdes

Uma vez determinado o status quo do processo
de orcamentacio, o decisor identificou os PVFs com
pior desempenho e pode elencar, a partir destes, os
focos de desenvolvimento de planos de a¢cdes com o
intuito de contribuir com a melhoria do desempenho
da empresa em relacdo ao processo de orcamentacéo.

Os focos identificados foram: (i) fornecedores;
(i) padronizacio; e (iii) produtividade, conforme
ilustrado no Quadro 4.

Em seguida, os critérios de avaliagdo que seriam
afetados por esses planos de acdo foram identificados
e a analise desses critérios (descritores) formou a base
para a identificacdo das ac6es necessarias para que 0s
objetivos estratégicos estabelecidos fossem atingidos.

Com base nas acdes de melhoria estabelecidas, o
decisor identificou, para cada critério, o desempenho
a ser alcancado pelo desenvolvimento da acéo.

O decisor estimou o custo financeiro de cada
um dos planos, considerando apenas o custo dos
recursos humanos que seriam necessarios para sua
implementacdo e manutencdo durante um periodo
de tempo (seis meses), para poder estabelecer uma
comparacdo custo-beneficio.
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Por sugestdo dos facilitadores, um quarto plano de
acoes (Plano Geral) foi desenvolvido, com o objetivo
de englobar todas as agdes individuais e distintas dos
trés planos identificados anteriormente. O Quadro 4
apresenta uma visdo geral dos planos de acio.

4.3.1. Formulacdo das recomendacoes

A etapa de recomendacdes objetiva auxiliar o
decisor a perceber as melhores formas de otimizar o
desempenho do objeto avaliado, além de oportunizar
a compreensdo das consequéncias dessas agoes em
seus objetivos estratégicos.

Alguns casos requerem a compreenséo de o quanto
o desempenho das alternativas se altera em funcéo
da modificacdo da taxa de substituicdo do PVF ou
PVE analisado. A este procedimento se da nome de
analise de sensibilidade.

A andlise de sensibilidade do modelo estruturado
mostrou que a alternativa “padronizagido” ¢ robusta
a eventuais variacdes na taxa de substituicdo do PVF
“produtos e materiais” e evidenciou a predominancia
do plano de acdo onde as acdes envolviam um maior
numero de descritores do PVF analisado.

Ressalta-se que a etapa de recomendacdes ¢ um
instrumento de apoio que visa auxiliar o decisor a
construir acdes e avaliar suas consequéncias, e nao
ditar as acdes que devem ser implementadas.

A Figura 10 ilustra um caso de formulacdo de
recomendacdes. Como pode ser observado, a acdo
proposta foi decomposta nos passos necessarios
para sua implementacdo, com o objetivo de
elevar a performance do PVE de um desempenho
comprometedor (20% ou mais de variagdo) para um
desempenho de exceléncia (5% de variacio).

A comparacgdo dos planos de acdo permite ao
tomador de decisdo visualizar as consequéncias
que cada plano teria sobre a avaliacdo global do
processo de orcamentacdo de projetos e a relagcdo

Quadro 4. Planos de acdes propostos com seus respectivos custos e pontos obtidos.

. Resultado (status quo Pontos Custo por
Hlang Dijjiive inicial = -36) obtidos Cusiie ponto
Melhorar o relacionamento com os fornecedores
Fornecedores por meio da melhoria da qualidade da! prestacao 17 19 30.000 1.579
de servicos, de precos e do fornecimento de
materiais e produtos.
Melhorar a qualidade do célculo de custos
Produtividade de .execugao~ de servicos e. PYOJEtOS, a p’art'w 18 54 56.000 1.037
de informacdes de produtividade da prépria
empresa.
Padronizar os processos internos da empresa
Padronizacéo a fim de melhorar suas definicdes, execucdo e 38 74 103.000 1.392
controle.
Geral Melhoria ge!'al da empresa ;zela aphcag?o de o5 131 132,000 1.008
todas as distintas a¢des dos trés planos acima.
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PVE Acdo: Criar categorias e padrdes de produtos e
D2 materiais e classificar os produtos e materiais nas
(_) 3 categorias e padroes definidos.
Auditar
1 o Criar categorias e padrdes para produtos e materiais;

% de produtos e materiais ndo
padronizados encontrados no

o Relacionar todos os produtos e materiais po

e Divulgar a classificacdo dos produtos e materiais por

o Auditar produtos e materiais utilizados que estdo fora
das categorias e padrdes estabelecidos;

orcamento categoria e padrio;
-0 categoria e padrio;
- Bom - R

-10 A

I

- Neutro sy —

AN
20"du mais

e Manter as categorias e padrdes atualizados.

Figura 10. Impacto do plano de acdes no descritor do PVE auditar.

custo-beneficio de cada plano. Embora o quarto plano
de acdes (Plano Geral) apresente o melhor custo por
ponto foi obtido, o decisor identificou o plano de
acdo “produtividade” como o mais provavel de ser
aprovado pela direcdo, pois este apresenta um baixo
custo (o seqgundo menor custo) e um significativo
impacto sobre a avaliacdo global (um aumento de
54 pontos na avaliacdo global, com um custo total
66% menor que o Plano Geral e um custo-beneficio
similar a este, como mostrado no Quadro 4).

0 conhecimento gerado no decisor, pela utilizacdo
da metodologia MCDA-C e do modelo de avaliacdo
para o processo de orcamentacdo desenvolvido,
permitiu identificar: (1) as acOes necessarias para
melhoria do contexto avaliado; (2) os fatores (critérios)
afetados pelas acGes propostas; (3) a prioridade com
que essas areas devem ser abordadas; e (4) o impacto
ou consequéncia de acdes nos niveis operacionais,
taticos e estratégicos.

5. Consideracdes finais

0 modelo multicritério de apoio a decisdo,
desenvolvido segundo a metodologia MCDA-C, permitiu
identificar, mensurar e integrar os aspectos considerados
suficientes e relevantes pelo decisor que influenciam
os desvios de orcamento de um empreendimento
em uma construtora de Santa Catarina. A avaliacdo
do modelo permitiu a identificacdo de agdes de
melhoria que conduziram a evolucdo do processo
de orcamentacdo utilizado por essa construtora,
eliminando ou minimizando os desvios causadores de
imprecisdo e erros existentes nesse processo.

Assim, a pergunta de pesquisa que norteou este
trabalho e aqui transcrita - “Como avaliar a qualidade
de um orcamento e se valer desse conhecimento para

propor acdes preventivas de desvios?” - foi respondida
por meio dos procedimentos preconizados pela
MCDA-C explicados no estudo de caso, atendendo
aos dois objetivos especificos desta pesquisa.

A construcdo de conhecimento oportunizada pela
aplicacdo da MCDA-C permitiu ao decisor perceber
o valor do desempenho global de um processo de
orcamentacdo, além de apresentar de forma individual
o desempenho de cada aspecto relevante identificado,
com vistas a explicitar pontos criticos no processo.

0 modelo de avaliacdo, construido com total
envolvimento do decisor em todas as suas etapas,
forneceu a empresa e ao decisor o conhecimento sobre
0 que ¢ relevante em um processo de orcamentacao
de um novo empreendimento, proporcionando o
estabelecimento de acdes estratégicas continuas para
alavancar a melhoria do desempenho do processo
de forma global.

Assim, a metodologia MCDA-C respondeu a
pergunta de pesquisa e atendeu ao objetivo geral
e aos especificos, criando conhecimento no decisor
sobre o contexto avaliado e propiciando condi¢des
para a estruturacdo de acdes visando a melhoria do
desempenho da empresa no processo avaliado.

Como recomendacio para trabalhos futuros,
sugere-se que outros processos dentro da area de
construgdo civil sejam avaliados com a utilizacio
da metodologia MCDA-C de forma a demonstrar
a abrangéncia dessa metolodogia em qualquer
processo decisdrio. Ressalta-se que a metodologia
MCDA-C, sendo aplicada a partir dos pontos de vista
e preferéncias de outro decisor, ainda que no mesmo
processo decisorio, traria resultados diferentes dos
aqui apresentados, tendo em vista a personalizacdo do
modelo sob a perspectiva de um decisor especifico, fator
este que se traduz em uma limitacdo desta pesquisa.
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Model for performance evaluation:
application on a budget of a construction work

Abstract

This work implements an exploratory approach of practical nature that uses the problems of diversion of a budget
presented by a Brazilian construction company as an object of study, in order to present a process for building a
multi-criteria evaluation model to support decisions about budgeting for a construction work. As an intervention
tool, it makes use of the Methodology Multi-criteria Decision Support - Constructivist (MCDA-C), which led to
the identification, organization, measurement, and integration of the factors judged relevant to the perception of
the decision-maker. Finally, it brings a case study that illustrates the construction of a model that expanded the
knowledge of the decision-maker about the problem, highlighting vulnerable situations in the budgeting process and
providing opportunities for the development of improvement actions.
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