UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

Jamil José Salim Neto

Modelo para apoiar a gestio do conhecimento em projetos colaborativos

Florianopolis

2019



Jamil José Salim Neto

Modelo para apoiar a gestio do conhecimento em projetos colaborativos

Tese submetida ao Programa de Poés-Graduagio em
Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa
Catarina para a obtencdo do titulo de Doutor em
Engenharia Civil

Orientador: Prof. Antdnio Edésio Jungles, Dr.

Floriandpolis

2019



Ficha de identificag&o da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Gerac&o Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Salim Neto, Jamil José

Models para apoiar a gestdoc do conhecimento em projetos
colaborativos / Jamil José€ Salim Neto ; orientador, Anténio
Bdésisc Jungles, 2019.

663 p.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Santa
Catarina, Centro Tecnolégico, Programa de Pés-Graduagidc em
Engenharia Civil, Floriandpolis, 2019.

Inclui referéncias.

1. Engenharia Ciwvil. 2. Projetoc colaborative. 3.
Building Informaticon Modeling. 4. Awvaliagio de desempenho.
5. Building Information Model. I. Jungles, Anténic Edésio.
II. Universidade Federal de Santa Catarina. Programa de Pds
Graduagdo em Engenharia Civil. III. Titulo.




Jamil José Salim Neto

Modelo para apoiar a gestdo do conhecimento em projetos colaborativos

O presente trabalho em nivel de doutorado foi avaliado e aprovado por banca examinadora

composta pelos seguintes membros:

Prof. Marcio Minto Fabricio, Dr.

Instituicdo Universidade de Sao Paulo - USP

Prof. Leonardo Ensslin, PhD.
Instituicdo Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL

Profa. Fernanda Fernandes Marchiori, Dra.

Institui¢do Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Prof. Rogério Cabral de Azevedo, Dr.
Instituicdo Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais — CEFET-MG

Certificamos que esta ¢ a versao original e final do trabalho de conclusdo que foi julgado

adequado para obtencao do titulo de Doutor em Engenharia Civil.

Documento assinado digitalmente
Poliana Dias de Moraes

Data: 03/12/2019 15:16:16-0300
CPF: 613.571.209-82

Profa. Poliana Dias de Moraes, Dra.

Coordenadora do Programa

Documento assinado digitalmente
Antonio Edesio Jungles

Data: 03/12/2019 14:30:39-0300
CPF: 298.627.879-53

Prof. Antonio Edésio Jungles, Dr.

Orientador

Floriandpolis, 2019.



Dedico esta Tese ao meu filho Pedro, a minha esposa Ana
Miarcia, aos meus pais Benjamim e Ana Maria, a minha irma
Ana Cristina e a0 meu cunhado Edilben pelos incentivos em

todos 0os momentos.



AGRADECIMENTOS

Agradecgo, primeiramente, a Deus que me permitiu concluir esse doutorado com
saude, motivacao e acompanhado das pessoas que eu amo.

Ao meu filho Pedro Salim que me motiva e cativa com o simples fato da sua
existéncia, me presenteando com os desafios e alegrias de ser pai, e que foi uma das principais
fontes de inspiracao para que eu trabalhasse na tese com afinco e determinagao.

A minha esposa Ana Marcia que sonhou comigo o sonho do doutorado e que ndo
mediu esfor¢os para me apoiar em todos os momentos, me demonstrando a cada dia o real
significado das palavras companheira e amiga.

Ao meu pai Benjamim e minha mae Ana Maria pelo amor e carinho incondicional e
que durante este doutorado foram cruciais para que eu tivesse tranquilidade e paz para
trabalhar diante de todos os desafios que a tese exigiu.

Ao Professor Dr. Antonio Edésio Jungles agradeco pelos ensinamentos, pela
dedicagdo, pela disponibilidade, pela empatia, pela confianca e, principalmente, pela
orientagdo segura e constante no decorrer de todo o trabalho, além de me ajudar a enxergar o
mundo de uma forma mais ampla e humana.

Ao Professor PhD. Leonardo Ensslin agradeco pela disponibilidade e competéncia
para ensinar-me a metodologia MCDA-C, bem como pela ampla e integral revisdo do
trabalho.

A Professora Dra. Fernanda Fernandes Marchiori agradeco por toda atengdo,
generosidade e valiosos conselhos dados em todos os momentos desta caminhada.

Aos membros da banca Professor Dr. Marcio Minto Fabricio, Professor PhD
Leonardo Ensslin, Professora Dra. Fernanda Fernandes Marchiori e Professor Dr. Rogério
Cabral de Azevedo agradeco pelas valiosas e pertinentes contribuigdes para o
aperfeigoamento desta tese de doutorado.

A amiga Camila Isaton pelas infinitas provas de amizade, dentro e fora da academia,
além das ricas conversas sobre a tese e pesquisa em geral.

A minha irma Ana Cristina e cunhado Edilben pelas valiosas conversas relacionadas
ou nao ao doutorado, mas que sempre resultaram em mais motivagao € esperanca para seguir
em frente.

Ao amigo Rafael de Azevedo Nunes Cunha agradeco pelos cafés para discutir e
avaliar o andamento da tese, segundo a dtica dos orientandos, além das valiosas dicas para o

bom andamento desta pesquisa.



Ao amigo Alexandre David Felisberto pela disponibilidade e entusiasmo
demonstrados durante o desenvolvimento da pesquisa, além das inimeras e bem-sucedidas
dindmicas motivacionais.

Aos Amigos do Grupo de Gestao da Construcao (Gestcon) Camila Isaton, Rafael de
Azevedo Nunes Cunha, Alexandre David Felisberto, Jos¢é Humberto Dias de Tolédo Junior,
Cléudia Maria Gama, Jodo Paulo Maciel de Abreu e Marilia Martins Dagostin agradeco por
sempre serem solicitos e estarem dispostos a ajudar em todos os momentos.

Ao Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) que se mostrou o local adequado para o desenvolvimento e
viabilizagdo desta tese. Destacando-se um especial agradecimento a estimada Priscila que
sempre escutou com paciéncia e respondeu com seguran¢a a todos os questionamentos
levantados.

Agradeco a Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), ao Departamento de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas (DCET) e aos Professores do Colegiado do Curso de
Engenharia Civil por viabilizarem e apoiarem o meu afastamento para realizar este
doutoramento.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.



RESUMO

A evolugado do perfil de demandas dos usuarios, dos padrdes de exigéncia da sociedade, das
novas tecnologias, tanto na area eletronica como dos processos e materiais de construgdo,
impds novas formas de planejar, projetar e construir. A necessidade de ter em conta
conhecimentos heterogéneos em volumes impossiveis de serem gerenciados por uma Unica
entidade provocaram a necessidade de trabalhar com equipes em permanente interagao,
integracdo e unissonos. Estes projetos passaram a denominar-se Projetos Colaborativos. Para
atender esta demanda emergiram inimeras alternativas e dentre estas o ‘Bulding Information
Model’ - BIM se destacou, inicialmente como uma tecnologia para facilitar a visibilidade, a
execucdo e a comunicagdo do projeto. Seu uso foi destacado nas mais variadas areas de
aplicagdo onde sempre evidenciou significativa contribui¢do, mesmo sem atender plenamente
aos propositos de expansdo dos conhecimentos, conforme requerido pelos projetos
colaborativos e destacado por Eastman et al. (2011). E neste contexto, que a presente pesquisa
se insere e propde como objetivo construir um modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos
Colaborativos, valendo-se da avaliacdo de desempenho construtivista como modelo mental.
Para a revisdo bibliografica foi utilizado o ProKnow-C (Knowledge Development Process -
Constructivist) e para construir o modelo de avaliagdo foi utilizado a MCDA-C (Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo - Construtivista), ajustada as contribui¢des tedricas nas
etapas de estruturagdo e construcdo de escalas. Quanto aos procedimentos metodoldgicos a
concepcao filosofica é o construtivismo, a escolha metodoldgica € quali-quantitativa e a
estratégia ¢ do estudo de caso, que incorpora as contribui¢des tedricas, a coleta e andlise de
dados € primaria por meio de entrevistas e secundaria com a leitura de artigos. Os resultados
da pesquisa demonstram a robustez das contribui¢des tedricas propostas, assim como proposta
grafica e matematica para modelar a estruturacdo e avaliacdo do tema “Gestdo de Projetos
Colaborativos”. Em termos empiricos as principais contribui¢des se situam na evidenciacao
das demandas de conhecimentos em cada etapa dos projetos colaborativos, assim como da

vertente abstrata do ‘Bulding Information Modeling’ - BIM como proposta por Eastman et al.
(2011).

Palavras-chave: Projeto colaborativo. Building Information Model. Building Information

Modeling. Avaliagdo de desempenho. MCDA-C.



ABSTRACT

The evolution of users' demand profile, society's demand patterns, and new technologies, both
in the area of electronics and construction processes and materials, have imposed new ways of
planning, designing and building. The need to take into account heterogeneous knowledge, in
volumes impossible to be managed by a single entity, led to the need to work with teams in
permanent interaction, integration and unison. These projects were renamed Collaborative
Projects. To meet this demand, a number of alternatives have emerged, including the
‘Building Information Model’ (BIM), which initially stood out as a technology to facilitate
project visibility, execution and communication. Its use was highlighted in the most varied
areas of application, where it always showed significant contribution, even without fully
meeting the purposes of knowledge expansion, as required by collaborative projects, as
highlighted by Eastman et al. (2011). This research is inserted in this context and we propose
to build a model to support the management of collaborative projects, using the constructivist
performance evaluation as a mental model. The ProKnow-C (Knowledge Development
Process - Constructivist) process was used for the bibliographic review and the MCDA-C
(Multicriteria Decision Aid — Constructivist) methodology was used to construct the
evaluation model, adjusted to the theoretical contributions in the steps of structuring and
constructing of scales. As for the methodological procedures, the philosophical conception
here is the constructivism, the methodological choice is qualitative and quantitative, and the
strategy is the case study, which incorporates the theoretical contributions. Data collection
and analysis is primary, through interviews, and secondary, through reading articles. The
research results demonstrate the robustness of the proposed theoretical contributions, as well
as the graphic and mathematical proposal to model the structuring and evaluation of the theme
“Collaborative Project Management”. In empirical terms, the main contributions lie in
highlighting the knowledge demands at each stage of collaborative projects, as well as the
abstract aspect of ‘Building Information Modeling’ (BIM) as proposed by Eastman et al.
(2011).

Keywords: Collaborative project. Building Information Model. Building Information
Modeling. Performance evaluation. MCDA-C.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tanto o conceito, como 0s projetos, como a forma de construir,
como o perfil de demanda dos usudrios ¢ da sociedade em geral incorporaram na area da
constru¢do novas e inovadoras formas de projetar e construir. Este novo ambiente por sua
complexidade, multiplicidade de dimensdes e pluralidade de usos passou a exigir um grau de
conhecimento e capacidade de lidar com as multiplas e heterogenas demandas de
conhecimentos que nenhuma uUnica entidade poderia lidar. Emergindo neste ambiente a
necessidade de desenvolver novas praticas para enfrentar estas mudangas tanto na aparéncia
das obras (condominios, edificios, rodovias, pontes), como na maneira como elas funcionam,
na sofisticagdo de seus fluxos, e nas formas como clas sdo construidas. Neste ambiente
turbulento de busca e geragdo de conhecimentos emergiram inimeras alternativas para ajudar
a melhor expor e captar as particularidades e nuancas destas obras que passaram a denominar-
se projetos colaborativos, ¢ dentre elas uma se destacou e ficou conhecida como “Bulding
Information Model ou Modeling” - BIM. Segundo Eastman et al (2011), o entendimento do
que seja e o potencial dos projetos colaborativos e particularmente do BIM ainda estdo em
evolugdo. Fato este que ¢ constatado na literatura ao analisar os multiplos e variados
entendimentos e usos da filosofia dos projetos colaborativos e em particular do BIM. Dentre
as consideracdes quanto ao uso do BIM tem-se: Cao, Li e Wang (2017), testam a contribui¢ao
do BIM em projetos de construgdo de diferentes organizagdes e sua melhoria no projeto e nas
proprias organizagdes participantes do projeto; Al Hattab e Hamzeh (2018), mostram como o
BIM pode melhorar o fluxo de trabalho do projeto considerando, simultaneamente,
mecanismos de interagdo social e dindmica de fluxo de informagdes; Castillo, Alarcon e
Pellicer (2018), mostram como o BIM pode favorecer o processo de identificagdo dos
critérios de exceléncia e seu uso como benchmarking em empresas de construcdo; Che
Ibrahim, Costello e Wilkinson (2013), ilustram como o uso de indicadores-chave (KIs) podem
ser identificados para medir a pratica de integragdo de equipes com o suporte do BIM; Chen e
Manley (2014), apresentam como o BIM pode favorecer a governanga de projetos; Chun e
Cho (2018), valem-se do BIM para identificar os requisitos dos usuarios de maneira
cooperativa entre as partes interessadas para garantir a confiabilidade, a compreensibilidade e
a racionalidade no projeto final; Eriksson e Westerberg (2011), examinam, via BIM, como
fatores relacionados a aquisi¢des afeta os critérios de desempenho do projeto; Kapogiannis e

Sherratt (2018), examinam o impacto do BIM na colaboracdo da equipe entre as partes
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interessadas, incluindo clientes, nas etapas de planejamento, projeto e constru¢do; Kpamma et
al. (2018), apresentam como o BIM melhora a colaboragdo entre designers e usudrios para
geragao de valor em projetos de construgdo; Lin, Ho e Shen (2018), realgam o poder do BIM
para criar uma estrutura colaborativa para equilibrar o poder das partes interessadas e as
responsabilidades sociais nos projetos de construcio; Lu e Hao (2013), valem-se do BIM para
avaliar a relagdo entre confianga e poder em empreendimentos chineses; Ostrosi, Haxhiaj e
Fukuda (2012), expdem como o BIM pode ajudar na negociacdo em busca do consenso em
design colaborativo e distribuido; Pauget e Wald (2013), utilizam o BIM para pesquisar as
competéncias relacionais na rede de um grande projeto de constru¢do de um hospital francés;
Ren, Anumba e Yang (2013), desenvolvem sua pesquisa para medir o desempenho de um
projeto colaborativo; Staykova e Underwood (2017), exploram como a troca de conhecimento
pode ser usada para a avaliagdo continua e melhoria do desempenho colaborativo de
organizagdes baseadas em projetos de construcdo; Tribelsky e Sacks (2010), via analise
estatistica de correlagdo, mensuram o fluxo de informagdo no processo de projeto detalhado,
onde os documentos de construgdo sdo preparados; Yang; Wang e Jin (2014), mostram como
as ideias do BIM podem ser utilizadas para equilibrar as reivindicagdes concorrentes entre as
diferentes partes interessadas nos projetos; Zavadskas et al. (2014), apresentam como avaliar
a eficiéncia de execug¢do de um projeto por meio do fator indicador agregado em uma
companhia em particular.

Neste abundante e engenhoso campo de aplicagdo da gestdo de projetos
colaborativos depreende-se que dentre os varios instrumentos que lhe dao sustentacdo
destaca-se o BIM, e este por sua vez ¢ ora apresentado como um objeto material, uma
tecnologia, ora como uma ideia abstrata centrada em processo para construir conhecimentos,
onde ¢ conveniente compreender estas duas vertentes.

De acordo com Eastman et al. (2011), em suas origens, os esfor¢os para a
consecucdo dos projetos colaborativos, se centraram em desenvolver tecnologias para facilitar
a visualizacdo e execugdo de projetos. Com esta visdo os esforcos se centraram na criagdo de
tecnologias, que facilitassem o processo de desenvolver os projetos em 3D, pelo qual se
denominaram “Building Information Model” - BIM. Estas tecnologias sem divida contribuem
em muito na forma e qualidade com que os projetos sao concebidos. No entanto, ainda
segundo Eastman et al. (2011), os problemas centrais de lidar com as multiplas e heterdgenas
demandas de conhecimentos que nenhuma Unica entidade possui permaneceram sem se

resolver. Com esta preocupacao em mente, a comunidade que lida com projetos colaborativos
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passou a pensar ¢ desenvolver procedimentos centrados nos especialistas que necessitam por
um curto espago de tempo interagir e negociar para construir um conhecimento especifico ao
ambiente da obra e a luz do saber deles. Emerge assim o “Building Information Modeling” -
BIM sinalizando que se trata de uma ideia concebida para construir conhecimentos, por meio
de especialistas selecionados para participar do projeto e contribuir com seus conhecimentos
técnicos. Esta situacdo levou ao surgimento da area de conhecimentos conhecida por “Gestao

de Projetos Colaborativos”.

1.1  CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E PROBLEMATIZACAO

A dificuldade de operacionalizar a concepcao de projetos colaborativos fez com que
emergissem no mercado solucdes tecnologicas visando favorecer a criagdo das condi¢des para
a idealizacdo deste processo de construir conhecimentos via comunicagdo e interagdo de
pessoas. Dentre estas destaca-se o Building Information Modeling (BIM) concebido tanto para
propiciar tecnologias de suporte a interagdo e integragdo de profissionais como para ajudar a
criar conhecimentos para o ambiente em estudo.

A gestdo de projetos colaborativos como entendida neste trabalho se alinha com esta
ideia e se refere a uma atividade significando “Building Information Modeling” no sentido de
construir conhecimentos personalizados, a equipe de especialistas de uma obra especifica via
interacdo de pessoas. Portanto, para efeito deste trabalho, o BIM ndo ¢ discutido como uma
tecnologia ou uma entidade fisica, mas sim como uma ideia, uma concepg¢do de expandir ou
construir conhecimento via interagdo de pessoas, mesmo que para tal se valha de instrumentos
para visualizar graficamente o contexto. A literatura mesmo ndo fazendo diferenca entre as
duas concepgdes de BIM e usando-as, ora com um entendimento, ora com o outro, ora com
ambos simultaneamente, em nenhum momento, analisa formas para operacionalizar o
processo de construir conhecimentos especificos para uma obra por meio da participagao,
interacdo e integracdo dos membros da equipe de especialistas. Os métodos e os temas
tratados na literatura com o BIM abarcam todos os extremos, desde métodos descritivos até
métodos de otimizagdo ja as aplicagdes centram-se em avaliar a contribuicdo do BIM para
aspectos fisicos da obra ou os custos adicionais gerados ou as dificuldades de sua utilizagao.
A andlise dos métodos e dos assuntos tratados na literatura no portfolio bibliografico sao

apresentados no Quadro 6 da Secdo 3.2 Gestdo de Projetos Colaborativos.
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Os assuntos abordados sd3o os mais variados possiveis, porém todos retratam o BIM
em termos exclusivamente estratégicos e/ou de formas para utilizd-lo dentro do grupo.
Nenhum trabalho, dentro da literatura consultada, considera o0 BIM como uma ideia abstrata
para aperfeigoar o processo de entendimento das etapas individualmente do projeto e visando
construir conhecimento. Nenhum trabalho reconhece que em cada etapa do processo de
constru¢do a demanda de integracdo e negociacao necessite de graus diferenciados de suporte
tecnologico. Quando analisados na perspectiva da adequacidade da abordagem utilizada
constata-se que todos se valem da abordagem Realista (Normativista/Descritivista) como
entendida por Roy (1993). Destaque-se que, segundo Roy (1993), a abordagem Construtivista
¢ a mais adequada para a construcdo de modelos em apoio a decisdo em contextos como os de
projetos colaborativos. A conveniéncia (simplificagdo do contexto) de eliminar a interacao
com os atores intervenientes propiciada pelas abordagens realistas e a supervalorizagdo de
seus componentes matematicos e computacionais ¢ o principal responsavel pelo que tem sido
chamado “crise da cientificidade” (LANDRY, 1995; POPPER, 1979; ROY, 1994; SKINNER,
1986). Isto resulta em ingénuas ou empobrecidas referéncias para a realidade operacional das
obras e o processo de modelagem de contextos envolvendo pessoas. Aqueles
responsabilizados pela resolucdo de problemas concretos sentem-se, inevitavelmente,
desapontados pela brecha (fenda, lacuna, vazio) que existe entre suas expectativas € o que
lhes ¢ oferecido (ROY, 1994).

Os trabalhos literarios representativos do tema “Gestdo de Projetos Colaborativos”
ainda quando vistos segundo as dimensdes: estruturar o contexto a que se propoe utilizar o
modelo e seus atores; percep¢ao dos atores intervenientes e particularmente do decisor no
modelo; mensurar as variaveis observando os Fundamentos da Teoria da Mensuracgao;
integrar as variaveis a partir de escalas com niveis de referéncias; evidenciar o perfil de
desempenho da situacdo atual e a partir dela evidenciar suas potencialidades e suas
vulnerabilidades e para estas propor processo para gerar acdoes de melhoria, sdo parcamente
considerados. Destaque-se que nenhum dos artigos do Portfolio Bibliografico (PB) leva em
consideracdo estes aspectos.

Para a presente pesquisa prevalecerd o entendimento que a “Gestdo de Projetos
Colaborativos” ¢ uma area de conhecimento que se propoe a buscar disponibilizar a equipe de
especialistas as condi¢cdes mais favoraveis para construir o conhecimento especifico ao
contexto do projeto que lhes permita desenvolver o planejamento, o projeto, a construgdo, o

usufruto do empreendimento e seu encerramento (demoli¢cao) de modo a incorporar o pleno
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conhecimento de cada um dos integrantes individualmente e coletivamente. Com esta visao de
mundo, a preocupagdo da “Gestdo de projetos Colaborativos” passa a ser a de se construir um
modelo que ao mesmo tempo em que identifique as etapas do projeto, percebidas pelo gestor
e equipe como essenciais, construa para cada uma destas etapas, escalas formadas pelos
varios suportes tecnoldgicos que a ciéncia hoje disponibiliza, visando-se medir a contribuicao
dos referidos suportes tecnoldgicos no favorecimento da construgao de conhecimento a equipe
de especialistas. Com este entendimento, o Building Information Model — BIM, tecnologia,
passa a ser um possivel desempenho em cada escala e o Building Information Modeling —
BIM, ideia abstrata de construir conhecimento, passa a ser a questdo analisada.

E neste contexto que o presente trabalho apresenta como pergunta da pesquisa:
“Quais os aspectos a serem considerados na constru¢do de modelos de apoio a Gestdo de

Projetos Colaborativos?”.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Com o propoésito de responder a pergunta de pesquisa proposta nesta tese, nas
subsecOes a seguir, serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos

estabelecidos nesta pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo geral construir um modelo para Apoiar a
Gestao de Projetos Colaborativos avaliando-se o uso da tecnologia BIM dentro do contexto de
se buscar construir conhecimento a equipe de especialistas envolvidos em empreendimentos

de construcao civil.

1.2.2 Objetivos especificos

O objetivo geral desta pesquisa sera atingido com a consecucdo dos seguintes
objetivos especificos:

a) Expandir e delimitar o entendimento do pesquisador a respeito do seu tema,

concomitantemente, com a selecdo de um Portfélio Bibliografico (PB) com

reconhecimento cientifico e alinhado ao tema, como percebido pelo pesquisador,
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realizando andlise bibliométrica, evidenciando os periddicos, artigos, autores e
palavras-chave de destaque dentro do PB;

b) Estruturar, segundo a percep¢do do decisor, um conjunto de critérios,
representativos das etapas de um empreendimento de construcdo civil, por meio
de escalas ordinais e cardinais, integrando-os para permitir uma avaliagdo local e
global;

c) Identificar o desempenho atual (status quo) da alternativa vista pelo decisor
como representativa do estdgio atual de uso do grau tecnoldgico utilizado nos
projetos colaborativos; evidenciando as etapas onde tem-se diferencial positivo e

onde se necessitam melhorias.

1.3 INSTRUMENTOS DE INTERVENCAO

Com o proposito de responder a pergunta de pesquisa ¢ buscar o alcance dos
objetivos, neste trabalho selecionou-se como instrumentos de intervengdo para a revisdo da
literatura do tema (i) o Knowledge Development Process — Constructivist (ProKnow-C); e,
para a constru¢do do modelo de avaliacdo do desempenho da gestdo colaborativa de projetos
de construcdo (ii) a metodologia Multicriteria Decision Aid — Constructivist (MCDA-C), com
o protocolo desta tltima ajustada as singularidades do contexto.

A opcao pelo Knowledge Development Process — Constructivist (ProKnow-C), da-se
por este permitir, de maneira estruturada, com visibilidade e repetitividade, a realizagcdo de
procedimentos de (i) selecdo e andlise bibliométrica, e de (i) analise critica da literatura,
valendo-se de um viés construtivista (DUTRA et al., 2015a; ENSSLIN et al., 2015b;
ENSSLIN et al., 2015¢c; ENSSLIN et al., 2015d; ENSSLIN et al., 2017b). O ProKnow-C é um
processo para realizar em forma estruturada a selegdo e analise de um referencial tedrico de
relevancia académica e alinhado ao tema singular que se propde estudar.

J4 a escolha da metodologia Multicriteria Decision Aid — Constructivist (MCDA-C),
estd fundamentada em sua vocagdo para, em forma construtivista, lidar com problemas
complexos, com multiplas variaveis, com ambientes com objetivos competitivos, difusos e
informacdes mal estruturadas em ambientes especificos (ENSSLIN, DUTRA, ENSSLIN,
2000; ENSSLIN et al., 2010; ENSSLIN et al., 2015a; LACERDA, ENSSLIN, ENSSLIN,
2011; LACERDA et al., 2014; LONGARAY, ENSSLIN, 2015; LONGARAY et al., 2019;
MARAFON et al., 2015).
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1.4 RELEVANCIA, ORIGINALIDADE, INEDITISMO E CONTRIBUICAO

Uma Tese de Doutorado deve atender os requisitos: relevancia, originalidade e
ineditismo.

A relevancia se manifesta quando a pesquisa tem potencial para contribuir para um
fragmento da sociedade. O presente trabalho apresenta um processo construtivista para apoiar
a gestao de projetos colaborativos em Engenharia Civil. Quando da realizacao de projetos de
grande porte que envolvem elevado niimero de especialistas multidisciplinares sdo essenciais
a comunicacdo, a ordenacdo, a expansdo ¢ a uniformizagdo do conhecimento nas dimensdes
de representagdo de todos os integrantes do projeto para gerar produtos e servicos mais
criativos com visao mais abrangente e mais competitivos. O assunto da presente pesquisa se
situa neste segmento ao propor um processo para construir um modelo para apoiar a gestdo do
processo de interacdo, expansdo e uniformiza¢do de conhecimento entre os atores envolvidos
em projetos colaborativos.

O tema ¢ original e inédito quanto aos fundamentos tedricos bem como ao seu uso na
préatica trazendo inovagao em ambas dimensoes.

Original uma vez que nao foi encontrado na literatura pesquisas ou procedimentos
praticos para informar a contribuicdo do uso de suportes tecnoldgicos para facilitar o processo
de comunicagdo e geragao de conhecimentos entre os atores dos processos colaborativos.

Inédito, pois estd associado a seus fundamentos tedricos e empiricos, uma vez que
esta pesquisa estd fundamentada em principios e técnicas desenvolvidas na ciéncia de
medicdo, com aplicacdo na avaliagdo de desempenho e viés construtivista, gestdo ou
aperfeicoamento de sistemas nas ciéncias fisicas, engenharia e sociais e sem qualquer
implicacdo reducionista ao transitar entre as trés ciéncias (JOINT COMMITTEE OF GUIDES
IN METROLOGY, 2008a; MICHELI, MARI, 2014).

O tema Avaliacao de Desempenho ou Apoio a Decisdo, segundo a visdo de mundo
(modelo mental) Construtivista como entendido por Azevedo et al. (2013), Bana e Costa
(1999), Della Bruna Junior, Ensslin e Ensslin (2014), Dutra et al. (2014), Ensslin, Dutra e
Ensslin (2000), Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), Ensslin et al. (2012), Ensslin et
al. (2013), Ensslin et al. (2014), Keeney (1992), Lacerda et al. (2014), Landry (1995),
Marafon et al. (2015), Rosa et al. (2012) e Roy (1993, 1994, 1996), tem encontrado um fértil

campo de aplicagdo empirica e cientifica.
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A despeito das criticas, Rittel ¢ Webber (1973), Roy (1994, 1993) e Skinner (1971,
1974, 1986), a constru¢ao de modelos de avaliagdo de desempenho tem sido amplamente
utilizada em sua vertente realista (positivista, racionalista, descritivista e normativista) como
ficou evidenciado no Portfélio Bibliografico (PB) representativo das publicacdes alinhadas ao
tema, onde a integralidade dos autores utilizaram abordagens realistas para desenvolvimento
de seus modelos, aplicados tanto nas areas sociais como da area da fisica e engenharia. A
partir dos trabalhos de Bohm (1980), Feyerabend (1975), Finkelstein (2003), Keeney (1992),
Numagami (1998), Rittel e Webber (1973) e Skinner (1971, 1974, 1986) onde foram
questionados alguns dos mais usados paradigmas das ciéncias exatas, tais como: as variaveis
ndo utilizadas no modelo sdo perfeitamente controlaveis e estaveis, conhecida como hipotese
Ceteris Paribus (ROY, 1993, 1994); as escalas medem os objetos plenamente (MICHELI;
MARLI, 2014); todos os agentes sociais envolvidos no contexto veem o problema e pensam da
mesma forma (NUMAGAMI, 1998; SKINNER, 1971), tem sido realizados debates sobre os
fundamentos cientificos para fornecer bases tedricas mais robustas para o estudo e aplicagdes
da avaliagcdo de desempenho (JOINT COMMITTEE OF GUIDES IN METROLOGY, 2008a,
2008b). Estes questionamentos abrangem desde a identificagdo e definicdo do problema
(LANDRY, 1995; RITTEL, WEBBER, 1973; ROY, 1994, 1993; SKINNER, 1971, 1974,
1986; SMITH, 1995a, 1995b), onde a preocupacao com o uso de modelos matematicos releva
a um segundo plano o problema em sua vertente epistemoldgica, até as escalas utilizadas para
mensuracdo das varidveis, tanto quanto a objetividade, exatiddo e precisdo das escalas
ordinais, quanto a auséncia de informacdes para permitir operagdes estatisticas e de integragao
nas escalas cardinais (BOHM, 1980; MARI, 1997, 2003, 2005, 2007; MICHELI, MARI,
2014; NUMAGAMI, 1998; STEVENS, 1946).

E neste contexto que a presente pesquisa se evidencia como inédita e se propde a
contribuir com o aprimoramento do conhecimento quanto ao processo de apoio a Gestao de
Projetos Colaborativos, por meio da:

a) Adocdo de uma visdo, baseada em modelos, que considera a avaliagdo de
desempenho como um processo que visa a obten¢do de resultados "adequados
aos propodsitos" ao inveés de "verdadeiros";

b) Uso de modelos mentais (visdo de mundo) que influenciam o modo como o

contexto € entendido e como sdo tomadas as decisoes;
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¢) Reconhecimento que medigdo esta relacionada ao conhecimento sobre o estado
do objeto (como o objeto € percebido), em vez do conhecimento sobre o objeto
em si;

d) Evidenciagdo da intensidade demandada, para cada etapa do processo de
interagcdo entre os atores em Projetos Colaborativos, que os varios graus de
desenvolvimento tecnoldgico contribuem e dentre eles o BIM.

A primeira contribuicao “ado¢cdo de uma visdo baseada em modelo” implica uma
mudanga acentuada de énfase, da ontologia (medi¢do como um meio para saber como a
realidade €) para a epistemologia (medicdo como um meio para adquirir e consistentemente
expressar informagao e conhecimento sobre a realidade). Esta mudanga foi requerida quando
da constru¢ao do modelo quando foi constatado que o processo proposto pela metodologia
MCDA-C na fase de Estruturacdo: evidencia¢do dos Elementos Primarios de Avaliacdo; na
constru¢dao dos Conceitos a eles subjacentes; e na constru¢do dos Mapas Cognitivos, estava
comprometido pela superposi¢do de conhecimentos em camadas o que saturava a analise de
informagdes e o decisor sentiu-se impossibilitado de gerenciar todas simultaneamente. Esta
situacdo fez com que o facilitador (pesquisador) fosse em busca dos outros procedimentos
para estruturar o modelo (identificar e organizar os aspectos considerados pelo decisor como
essenciais (necessarios e suficientes) para a gestdo do contexto). Esta dificuldade foi superada
com o uso de técnicas convergentes/divergentes como as propostas por Smith (1995a) e
Basadur e Basadur (2011) que permitiram ao decisor identificar e organizar os Pontos de
Vista por ele percebidos como essenciais.

A segunda contribuicdo do uso de modelos mentais como percebidos pelo(s)
decisor(es) para Apoiar a Gestdo de Projetos Colaborativos: Avaliagdo do BIM, na
metodologia MCDA-C, ¢ realizada via entrevistas abertas com aquele a quem o modelo se
destina e que sera seu usuario, portanto para o modelo ter legitimidade necessita conter e ser
aceito como representando seus valores, preferéncias e preocupacdes. Neste caso uma vez que
o modelo tinha como destino apoiar grupos de profissionais especializados, em areas afins de
um projeto colaborativo em multiplas oportunidades, estes profissionais eram ainda
desconhecidos. Foi entdo proposto que outro profissional com renomado conhecimento em
todas as especialidades de uma obra colaborativa atuasse como representante dos mesmos
perante o decisor a quem o modelo a ser construido serviria. Este contexto fez emergir
situacdes em que o decisor em alguns momentos hesitasse frente as multiplas varidveis

envolvidas e sua complexidade. Nestes casos mais uma vez o facilitador (pesquisador)
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necessitou concentrar seus esforcos para orientar o decisor que deveria focar somente na
propriedade que se desejava avaliar sua performance. Esforco este que era seguido da
lembranca do protocolo da MCDA-C, “sem perder a visdo do todo”. Este foi mais um
procedimento inédito na MCDA-C que foi incorporado com sucesso no presente trabalho de
pesquisa.

A Terceira contribuicdo diz respeito ao conhecimento sobre como a realidade ¢
percebida e ndo como a realidade ¢ em si. Por se tratar de um ambiente intrinseco a
Engenharia, a tendéncia ¢ focar na realidade (objeto) como ¢ a praxe e tradicdo de
entendimento na area das ciéncias exatas. Neste caso quando da busca do que medir, o papel
epist€émico de entender que o que se busca sdo os graus de conhecimento disponibilizados,
sobre a propriedade em analise, e ndo da atualidade tecnologica do instrumento utilizado para
medir. Com este entendimento, que o que se busca em cada nivel da escala ¢ representar a
contribuicdo para o debate entre os especialistas envolvidos no projeto colaborativo,
conhecimentos estes representados pela atualidade tecnologica, pode-se utilizar a mesma
escala para todo o modelo. Entendendo-se, contudo, que em cada aspecto (Ponto de Vista),
cada nivel teria uma conotagdo e entendimento distinto em termos de conteudo ¢ intensidade
de importancia. A transposi¢do deste entendimento permitiu utilizar uma mesma escala com
diferentes graus de sofisticacdo tecnologica para mensurar a contribuicdo ao apoio a gestao
dos especialistas comprometidos com o projeto. Esta ¢ mais uma contribui¢do inédita da
pesquisa.

A Quarta contribuicio se refere a constru¢do do conhecimento a respeito da
contribuicdo do grau de sofisticagdo e detalhamento de informacdes para cada etapa do
processo de interagdo entre os atores envolvidos em Projetos Colaborativos. A presente
pesquisa, primeiro, ao identificar, de acordo com a visdo epistemoldgica do decisor
(especialista), os momentos do projeto que demandam interacdo entre os profissionais que
constituem a equipe colaborativa; segundo, ao construir uma escala Unica para mensurar o
grau de demanda tecnolégica de conhecimentos; e, terceiro, ao evidenciar o perfil do Status
Quo, este ultimo evidencia a demanda tecnoldgica em cada etapa do projeto. Esta informagao
pode assim ser utilizada para orientar em que aspectos tecnologias como, por exemplo, o
“Building Information Model - BIM” demandam maior sofisticagdo, em quais aspectos o
desenvolvimento atual ¢ competitivo e em quais aspectos o uso do BIM supera as demandas.

O Modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos Colaborativos, desenvolvido na presente

pesquisa, foi aplicado apenas ao Ponto de Vista Fundamental 2 -
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Qualidade/Produtividade/Competitividade, visto que contempla as quatro contribuigcdes
discutidas anteriormente ¢ vem desta maneira contribuir com o conhecimento cientifico e
empirico da area de Projetos Colaborativos, ao mesmo tempo que evidencia o valor que o
desenvolvimento de sistemas operacionais tecnoldgicos agregam ao processo da busca de

caminhos negociados entre os atores.

1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA

O presente estudo construiu um modelo para apoiar a gestdo de projetos
colaborativos com destaque para o BIM em suas duas vertentes “Building Information Model
- BIM” e “Building Information Modeling - BIM”, visando analisar a contribui¢cdo que o grau
de sofisticacdo cientifica/tecnologica pode oferecer ao processo de construcdo de
conhecimentos aos especialistas envolvidos no projeto colaborativo. Como delimita¢ao
emerge que o modelo foi construido a partir de um especialista experimentado em projetos
colaborativos e na filosofia e tecnologia BIM, e, portanto, outros profissionais podem ter
percepcdes distintas do mesmo tema.

Outra delimitacao da pesquisa estd associada a selecdo do Portfolio Bibliografico
(PB) deste estudo, que deve ser entendido dentro das restricdes apresentadas ao longo do

desenvolvimento do ProKnow-C e das demandas deste pesquisador.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho de tese esta estruturado em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, estdi a INTRODUCAO, contemplando uma contextualizacdo
da origem do problema sobre o qual se assenta o desenvolvimento da tese; uma visao de como
e o que a comunidade cientifica esta trabalhando no tema e suas indagagdes; a apresentagao
da pergunta de pesquisa e dos objetivos deste estudo; apresentagdo dos instrumentos de
pesquisa ProKnow-C e MCDA-C, utilizados para pesquisar a literatura, identificar as lacunas
onde novas pesquisas serdo inéditas e desenvolver um modelo com base na visdo de mundo
construtivista; analise da relevancia, originalidade e ineditismo; contribuicao do estudo com
destaque para a contribui¢do empirica e tedrica do trabalho, onde sdo apresentadas quatro

contribuicdes; e, finalmente, as delimita¢des da pesquisa.
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O segundo capitulo, destinado a METODOLOGIA DA PESQUISA, inicia com o
enquadramento metodologico deste trabalho e culmina na exposicao sobre o instrumento de
intervencdo adotado para a consecucao do estudo de caso, o ProKnow-C e a Metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo - Construtivista (MCDA-C).

No terceiro capitulo, sera estabelecido o MARCO TEORICO deste doutoramento,
evidenciando a afiliagdo teorica deste pesquisador nos dois eixos de pesquisa desenvolvidos
ao longo do trabalho, o primeiro em relagdo a avaliagio de desempenho, como um
instrumento de apoio a decisdo e o segundo, atinente a gestdo de projetos colaborativos e
finalmente ¢ apresentado uma andlise do alinhamento dos trabalhos enquadrados no Portf6lio
Bibliografico (PB) com a fronteira de conhecimento dos temas contidos na defini¢do de
avaliacdo de desempenho como utilizada nesta pesquisa.

O quarto capitulo expde os RESULTADOS onde sdo apresentados; primeiramente o
processo ProKnow-C para, ao tempo que refina o entendimento do pesquisador sobre o tema,
seleciona um Portfolio Biografico de 22 artigos alinhados e com reconhecimento cientifico ao
tema como percebido pelo pesquisador. Em segundo lugar ¢ apresentado e operacionalizado o
protocolo MCDA-C com os ajustes requeridos as peculiaridades do contexto.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as CONCLUSOES onde é reiterado a
importancia do tema e o alinhamento dos objetivos com a pergunta de pesquisa e ao contexto
da gestdo de projetos colaborativos.

E, finalmente, sdo trazidas as referéncias bibliograficas citadas ao longo do texto,
bem como os apéndices que detalham a aplicagdo da MCDA-C e os ajustes requeridos para

atender as especificidades do problema tratado.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia de pesquisa empregada nesta tese,
com vistas a obtencdo da resposta a pergunta de pesquisa, €, por consequéncia ao alcance dos
objetivos propostos nesta tese. Para que tais objetivos fossem alcancados foi necessario
discutir-se a metodologia da pesquisa quanto: (i) ao enquadramento metodoldgico e
delineamento dos procedimentos da pesquisa; (ii) ao instrumento para mapeamento ¢ analise
da literatura cientifica (Proknow-c); (iii) ao instrumento de intervencao para construgdo do
modelo multicritério construtivista (MCDA-C); e, (iv) ao novo protocolo para a Fase de

Estruturacdo (Fase 1) da metodologia MCDA-C.

2.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO E DELINEAMENTO DOS
PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Nesta se¢do serdo discutidos o enquadramento metodoldgico e delineamento dos

procedimentos da pesquisa.

2.1.1 Enquadramento Metodologico

De acordo com Gil (2010), as pesquisas buscam atender aos mais diversos objetivos
e, por consequéncia, perseguem objetivos muito diferentes, logo, ¢ natural que se busque
classifica-las.

Em funcdo desta pesquisa utilizar o instrumento de intervengao para mapeamento e
analise da literatura cientifica (ProKnow-C) e o instrumento de interven¢do metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo — Construtivista (MCDA-C) para alcangar os objetivos a que
se propos, o autor desta tese optou por adotar o enquadramento metodoldgico proposto por
Tasca et al. (2010) e que foi também adotado por outros autores ao utilizarem o Proknow-C e
a metodologia MCDA-C como instrumento de intervengdo em suas pesquisas (AZEVEDO,
2013; LACERDA, 2012; NAGAOKA, 2012; ROSA, 2015; TASCA, 2013).

Para Tasca et al. (2010), um enquadramento metodologico consiste em um exame,
descricdo ou explicagdo das abordagens e ferramentas usadas na pesquisa, visando-se
especificar o conjunto de métodos, procedimentos e suposi¢des filosdficas que embasam o

tema.
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Portanto, compartilhando-se da visdo proposta por Tasca et al. (2010), o
enquadramento metodoldgico (Figura 1) adotado nesta tese, abrange as seguintes dimensdes:

a) Objetivo da pesquisa;

e) Logica da pesquisa;

f) Processo da pesquisa;

g) Resultados da pesquisa;

h) Procedimentos Técnicos;

1) Instrumento de intervengao.

Nos topicos a seguir serdo explicados cada uma das dimensdes que constituem o
enquadramento metodoldgico adotado nesta pesquisa € como a pesquisa desta tese se

classifica em cada uma destas dimensoes.



Figura 1 — Enquadramento Metodologico.
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2.1.1.1 Objetivo da pesquisa

O objetivo da pesquisa ¢ caracterizado sob duas perspectivas: (i) a natureza do
objeto; e, (i1) a natureza da pesquisa.

A natureza do objeto pode ser classificada como: exploratoria, descritiva ou
explicativa.

De acordo com Gil (2010), as pesquisas exploratorias, descritivas e explicativas
podem ser definidas da seguinte maneira:

a) Pesquisas exploratorias: “tém como proposito proporcionar maior familiaridade

com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses”;

b) Pesquisas descritivas: “tém como objetivo a descri¢do das caracteristicas de

determinada populagao”;

c) Pesquisas explicativas: “t€ém como propdsito identificar fatores que determinam

ou contribuem para a ocorréncia de fendmenos”.

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa no que diz respeito a natureza do objeto,
pode-se afirmar que a presente pesquisa se classifica como pesquisa exploratoria, pois
trabalhard com levantamento bibliografico, entrevistas com as pessoas que tiveram
experiéncia pratica com o problema pesquisado e analise de exemplos que possibilitem a
compreensao do referido problema de pesquisa.

E, o objetivo da pesquisa em relagdo a natureza da pesquisa, pode-se classifica-la
como: tedrica ou pratica.

As pesquisas tedricas se dividem em: conceituais, ilustrativas e conceituais aplicadas.

De acordo com Rosa (2015), os tipos de pesquisas teoricas podem ser definidos da
seguinte maneira:

a) Pesquisa tedrica conceitual: “quando tem por objetivo ou produto a defini¢do de

estruturas, modelos ou teorias’;

b) Pesquisa tedrica ilustrativa: “quando descrevem estudos desenvolvidos como

guias praticos”;

c) Pesquisa teodrica conceitual aplicada: “quando combinam caracteristicas

conceituais e ilustrativas”.

Ja as pesquisas praticas se dividem em: estudo de caso, survey e experimental.

Os referidos tipos de pesquisas praticas podem ser definidos da seguinte maneira:
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a) Pesquisa pratica estudo de caso: “¢ uma investigacdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto nao sao
claramente evidentes” (YIN, 2010);

b) Pesquisa pratica Survey: “¢ quando através de instrumentos de pesquisa coletam
e analisam dados e informagdes obtidas junto ao contexto em estudo”
(MARCONI; LAKATOS, 2009);

c) Pesquisa pratica experimental: “consiste essencialmente em determinar um
objeto de estudo, selecionar as variaveis capazes de influencia-lo e definir as
formas de controle e de observagdo dos efeitos que a variavel produz no objeto”
(GIL, 2010).

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa no que tange a natureza da pesquisa,
entende-se que a presente pesquisa se classifica como pesquisa pratica, mais
especificamente, do tipo experimental, pois a constru¢do do modelo para o apoio a gestdo de
projetos colaborativos: Avaliagdo do BIM, segundo a percepcdo dos atores envolvidos em
projetos colaborativos, demandard a determinag¢do de um objeto de estudo, identificando-se as
variaveis (critérios) que poderiam influencia-lo, definindo-se as formas de controle para as
referidas variaveis e observando-se os efeitos que cada uma dessas varidveis provocam no

referido objeto de estudo.

2.1.1.2 Logica da pesquisa

A logica da pesquisa pode ser classificada sob duas perspectivas: (i) dedutiva; e (ii)
indutiva.

Segundo Marconi e Lakatos (2009), as logicas da pesquisa indutiva e dedutiva sdo
definidas da seguinte forma:

a) Indutiva: “tem o designio de ampliar o alcance dos conhecimentos”;

b) Dedutiva: “tem o propdsito de explicar o conteudo das premissas”.

De acordo com Ensslin e Ensslin (2008), a l6gica da pesquisa, além de ser indutiva
ou dedutiva, também pode ser uma composicao destas duas ldgicas de pesquisa.

A pesquisa desenvolvida nesta tese, sob a 6tica da légica da pesquisa, se classifica

como indutiva e dedutiva.
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A légica da pesquisa desenvolvida pelo autor desta tese caracteriza-se como
indutiva, pois na Fase de Estruturagdo da metodologia MCDA-C, visando-se a constru¢ao do
modelo de apoio a gestdo de projetos colaborativos: Avaliagdo do BIM, segundo a percepgao
dos atores envolvidos em projetos colaborativos, o pesquisador buscard ter conhecimento
sobre quais variaveis devem ser consideradas por este modelo para a avaliagdo de
desempenho de projetos colaborativos no que tange as informagdes disponiveis em funcao da
tecnologia utilizada nestes projetos colaborativos. E, a légica da pesquisa desenvolvida pelo
autor desta tese também caracteriza-se como dedutiva, pois na Fase de Avaliagdo da
metodologia MCDA-C, para a constru¢do do modelo proposto nesta tese, de posse das
varidveis obtidas na Fase de Estruturagdo da MCDA-C, faz-se a avaliacdo de desempenho
usando-se tais variaveis (indicadores) para mensurar um desempenho comprometedor, dentro

da normalidade ou no nivel de exceléncia quando da gestdo de projetos colaborativos.

2.1.1.3 Processo da pesquisa

O processo da pesquisa ¢ abordado sob dois aspectos: (i) coleta de dados; e (ii)
abordagem da pesquisa.
A coleta de dados pode ser classificada em: dados primdrios, dados secundarios ou
dados primarios e secundarios.
De acordo com Richardson (1999), os dados primarios; dados secunddrios; e, dados
primarios e secundarios podem ser definidos da seguinte maneira:
a) Dados primdrios: “sdo aqueles obtidos diretamente em campo”;
b) Dados secundarios: “sdao aqueles decorrentes de conhecimento prévio ja
publicado ou desenvolvido”;
¢) Dados primarios e secundarios: “sdao aqueles provenientes de dados primarios e
dados secundarios”.
Nesta pesquisa o processo da pesquisa quanto a coleta de dados se classifica como
“dados primarios e secundarios”, ou seja, coleta-se tanto dados primarios quanto dados
secundarios.
Coleta-se dados primarios, pois serdo realizadas entrevistas com os atores envolvidos
no contexto decisorio, visando-se utiliza-las, durante a Fase de Estruturagdo da metodologia
MCDA-C, para a constru¢do do modelo proposto. Ja a coleta de dados secundarios ocorre

pelo fato de que serdo realizadas buscas junto as bases de dados e referenciadas as
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publicacdes cientificas durante a pesquisa, visando-se construir o Portfolio Bibliografico
(PB), por meio do instrumento de intervengao ProKnow-C.

Quando se discute o processo de pesquisa em relacdo a abordagem da pesquisa,
pode-se classifica-la como: qualitativo, quantitativo ou qualitativo-quantitativo.

Segundo Richardson (1999), a classificagdo das pesquisas sob as perspectivas
qualitativas, quantitativas e qualitativas-quantitativas podem ser definidas da seguinte
maneira:

a) Qualitativas: “buscam examinar as percepgdes para o aprimoramento do
entendimento de atividades sociais € humanas, demonstrando um carater
subjetivo”;

b) Quantitativas: “buscam coletar e analisar dados numéricos e ampliar testes
estatisticos, tanto na coleta quanto no tratamento dos referidos dados”;

¢) Qualitativas-Quantitativas: “integram as duas perspectivas anteriormente
definidas”.

O processo da pesquisa, realizado pelo autor desta tese, no que tange a abordagem

da pesquisa, se classifica como pesquisa qualitativa-quantitativa.

Afirma-se que o processo de pesquisa desta tese ¢ qualitativo, pois na Fase de
Estruturagdo da metodologia MCDA-C, para a constru¢do do modelo proposto, serdo
estabelecidas Escalas (ordinais) de acordo com os valores e preferéncias do decisor, visando-
se apoia-lo no alcance de seus objetivos estratégicos em um dado contexto. E, entende-se que
o processo de pesquisa desta tese também ¢ quantitativo, pois serdo utilizadas ferramentas
que transformem as escalas ordinais em escalas cardinais locais, visando-se proporcionar a
integragcdo destas escalas cardinais locais em uma Unica escala cardinal global para a
avaliagdo de desempenho dos objetivos estratégicos por meio das varidveis (indicadores)

consideradas no modelo construido.

2.1.1.4 Resultados da pesquisa

Quanto aos resultados da pesquisa, ela pode ser classificada como: (i) basica; e (ii)
aplicada.
As pesquisas basicas e aplicadas podem ser definidas, segundo Gil (2010), da

seguinte maneira:
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a) Pesquisa bdasica: “pesquisas destinadas unicamente a ampliagdo do
conhecimento, sem qualquer preocupacao com seus possiveis beneficios”;
b) Pesquisa aplicada: “pesquisas voltadas a aquisicao de conhecimentos com vistas
a aplicacao numa situacao especifica”.
Com base nas defini¢des relativas aos tipos de resultados da pesquisa, os resultados
da pesquisa desta tese se classificam como aplicada, pois se propde aplicar um modelo, a ser

construido, para apoiar a gestdo de projetos colaborativos em um contexto especifico.

2.1.1.5 Procedimentos técnicos

No que tange aos procedimentos técnicos, pode-se classificar uma pesquisa como: (i)
pesquisa bibliografica; (ii)) pesquisa documental; (iil)) pesquisa experimental; (iv)
levantamento de campo; (v) estudo de caso; (vi) ex-post-fact, (vii) pesquisa-agao; e (Vviii)
pesquisa participante.

De acordo com Gil (2010), os oito tipos de procedimentos técnicos, elencados acima,
podem ser definidos da seguinte maneira:

a) Pesquisa bibliografica: ¢ desenvolvida por meio de material ja publicado e
elaborado por autores com o proposito especifico de ser consultado por publico
especifico, citam-se como exemplos os seguintes materiais: livros, artigos de
periddicos, trabalhos em anais de eventos cientificos, teses, dissertacdes,
materiais com acesso por meio da internet dentre outros;

b) Pesquisa documental: também ¢ desenvolvida através de material ja publicado,
mas considera a consulta a materiais elaborados por autores com finalidades
diversas e normalmente sdo documentos consultados dentro da organizacao,
tem-se como exemplos: autorizagdes e comunicagdes, dentre outros;

¢) Pesquisa experimental: caracteriza-se principalmente pela determinacao de um
objeto de estudo, selecdo de varidveis que seriam capazes de influencia-lo e
definicdo das formas de controle e observacdo dos efeitos que estas varidveis
produzem neste objeto;

d) Levantamento de campo: sdo pesquisas caracterizadas por meio da interrogacao
direta das pessoas cujo comportamento objetiva-se conhecer. Sua realizagao

ocorre por meio de solicitagdo de informagdes a um grupo significativo de
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pessoas acerca do problema estudado, visando-se, por meio de andlise
quantitativa, tirar-se conclusdes relativas aos dados coletados;

e) Estudo de caso: corresponde a um estudo profundo e exaustivo em relagao a um
ou poucos objetos, visando-se o seu amplo e detalhado conhecimento;

f) Ex-post-fact: sao estudos feitos de tras para frente, ou seja, os estudos sdo
realizados depois que os fatos ocorreram,;

g) Pesquisa-acdo: corresponde a um tipo de pesquisa de base empirica que ¢
concebida e realizada em estreita associacdo com uma a¢ao ou com a resolugao
de um problema coletivo, ressaltando-se que todos os pesquisadores e
participantes desta pesquisa se envolvem de modo cooperativo e participativo;

h) Pesquisa participante: neste tipo de pesquisa tem-se como objetivo auxiliar a
populagdo envolvida na pesquisa a identificar por si mesma os seus problemas, a
realizar a andlise critica destes problemas e a buscar as solu¢des adequadas para
resolvé-los.

A presente pesquisa, no que tange aos procedimentos técnicos, se classifica como
pesquisa bibliografica e como estudo de caso. Entende-se que esta pesquisa possa ser
considerada como uma pesquisa bibliografica, pois busca-se estruturar a fundamentagao
tedrica que a embasa, por meio do uso de um instrumento de intervengdo que mapeie e analise
a literatura cientifica (ProKnow-C) sobre o assunto pesquisado e que nesta tese sdo 0s
assuntos relativos a projetos colaborativos, visando-se construir o Portifolio Bibliografico
(PB) desta pesquisa. E, afirma-se que esta pesquisa se classifica como estudo de caso, pois
serd por meio do referido estudo de caso que se buscara alcangar os objetivos propostos, com

vistas a testar e evidenciar as contribui¢des cientificas desta tese.

2.1.1.6 Instrumento de intervenc¢do

Finalizando-se a discussd@o sobre o enquadramento metodoldgico adotado nesta
pesquisa, apresenta-se neste Ultimo tdpico a dimensdo relacionada ao instrumento de
intervengao utilizado.

A presente pesquisa utilizou como instrumento de intervengao:

a) O instrumento para mapeamento e analise da literatura cientifica (Proknow-c);

b) A metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo — Construtivista (MCDA-C);
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¢) E, em fungdo do contexto em que esta pesquisa precisou trabalhar a metodologia

MCDA-C, a proposi¢ao de um Novo Protocolo para a Fase de Estruturagdo da

metodologia MCDA-C.

Cabe ressaltar que os trés instrumentos de interven¢do serdo explicados

pormenorizadamente nas segdes: “2.2 Instrumento para Mapeamento ¢ Andlise da Literatura

Cientifica (ProKnow-C)”; “2.3 Instrumento de Intervengdo para Construcdo do Modelo

Multicritério Construtivista (MCDA-C)” e “2.4 Novo Protocolo para a Fase de Estruturagao

(Fase 1) da metodologia MCDA-C”, visto que cada instrumento de intervencdo possui uma

metodologia propria.

2.1.2 Delineamento dos procedimentos da pesquisa

O delineamento dos procedimentos desta pesquisa segue as seguintes etapas:

1.

Construgdo de um Portfélio Bibliografico, utilizando-se o Proknow-C, visando-
se mapear e analisar artigos com reconhecimento cientifico dento do tema
projetos colaborativos de construgdo civil e avaliagdo de desempenho;

Consulta a literatura nacional, correspondendo-se a busca por livros, artigos,
teses, dentre outros materiais, visando-se dotar o autor desta pesquisa de
conhecimento sobre como € o processo de projeto no Brasil, desde a fase de
projeto, passando pela fase de construgcdo até chegar-se a fase de uso e
manutencao;

Selecdo de um decisor, pertencente a uma empresa de incorporagdo/construgao
que tenha poder para decidir dentro da empresa como ocorrera o processo de
projeto colaborativo.

Aplicacdo do Instrumento de interven¢do para a constru¢do do modelo
multicritério construtivista (MCDA-C), Fase de Estruturagdo, ao decisor
escolhido na etapa anterior, visando-se iniciar a constru¢cdo do modelo de apoio
a gestdo de projetos colaborativos: Avaliagio do BIM, segundo a percepgao
desse decisor e sob um paradigma construtivista;

Proposicao de um Novo Protocolo para a Fase de Estruturagdao da metodologia
MCDA-C, para contextos onde os pontos de vista sdo semelhantes. Quando da

Realizagdao do Novo Protocolo, deve haver:
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a. selecdo de um engenheiro civil com larga experiencia na participagdo de
projetos colaborativos de construcao civil de pequeno, médio e grande
porte, em situagdes em que o decisor nao se sinta seguro quanto as areas
de preocupagdo a serem discutidas quando da Fase 1 (Estruturagdo) da
metodologia MCDA-C. O perfil desejado ¢ o de um profissional de
Engenharia Civil que seja responsavel pela fase de execugao, visto que
esse profissional ¢ quem discute com os projetistas sobre as solugdes
adotadas por eles, visando executa-las na obra e a0 mesmo tempo ¢ quem
discute com a mao de obra diretamente envolvida na execugdo da obra,
visando dirimir as duvidas que surgirem sobre a interpretacdo dos
projetos entregues;

b. auxilio do Facilitador para buscar na literatura, simultaneamente com o
aprendizado advindo da discussdo com o Engenheiro Civil, com larga
experiéncia em projetos colaborativos, embasamento para propor uma
Estrutura Hierarquica de Valor (EHV) ao decisor para que ele avalie e
modifique a referida EHV de acordo com sua percepcdo, assumindo
assim como sua esta nova EHV.

6. Aplicacio do Instrumento de intervencdo para a construcdo do modelo
multicritério construtivista (MCDA-C), Fase de Avaliagdo, ao decisor escolhido
na pesquisa, visando-se continuar a constru¢do do modelo de apoio a gestao de
projetos colaborativos: Avaliagdo do BIM, segundo a percepgao desse decisor e
sob um paradigma construtivista;

7. Aplicagdo do Instrumento de intervencdo para a construcdo do modelo
multicritério construtivista (MCDA-C), Fase de Recomendacdes, ao decisor
escolhido na pesquisa, visando-se concluir a constru¢do do modelo de apoio a
gestdao de projetos colaborativos: Avaliagdo do BIM, segundo a percep¢ao desse
decisor e sob um paradigma construtivista;

8. Conclusdes sobre o alcance dos objetivos da Tese quando da construgdo do
Modelo de apoio a gestao de projetos colaborativos: Avaliacdo do BIM.

As etapas acima sdo apresentadas na Figura 2, visando-se demostrar de que forma

essas 8 etapas se relacionam durante a execugdo desta pesquisa de doutorado.
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Figura 2 — Etapas da Pesquisa.
1. Construgio 2. Consultaa
do Portfillio literatura
Bithogrifico nacional

3_ Selegdo de

4_Fase de 5_Proposacio deum Novo
Esiminmacio da («—— Protocdo paraa Fasede
MCDA-C Estmioragio da MCDA-C

6.Fasc de
Avaliagio da
MCDA -C

7_Fase de
Recomendagbes
daMCDA-C

l

8_Condusbes
spbre o alcance
dos objetivos da
Tese

Fonte: Pesquisa do autor, 2019

2.2 INSTRUMENTO PARA MAPEAMENTO E ANALISE DA LITERATURA
CIENTIFICA (PROKNOW-C)

No que diz respeito a selecdo dos artigos componentes do Portfolio Bibliografico
(PB) que embasam o referencial teorico desta pesquisa, utilizou-se como instrumento de
intervengdo o Knowledge Development Process — Constructivist (ProKnow-C). O objetivo

principal deste instrumento de intervengdo ¢, a partir de delimitagdes estabelecidas pelo
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pesquisador, construir no referido pesquisador conhecimento sobre o tema pesquisado sob
uma otica construtivista (DUTRA et al., 2015a; LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012).
Este processo, estruturado e sistematizado, de construcdo de conhecimento sobre o tema
pesquisado no pesquisador constitui-se de quatro etapas: (1) Selecdo de Portfolio
Bibliografico (PB); (2) Andlise Bibliométrica; (3) Analise Sistémica (AS) e (4) Definig¢do da
Pergunta de Pesquisa e Objetivo do Trabalho.

Dentre os pesquisadores que ja utilizaram o ProKnow-C em suas pesquisas, pode-se
citar Azevedo, Ensslin e Jungles (2014), Cardoso et al. (2017), Ensslin et al. (2017b), Ensslin
et al. (2015c), Gomes, Poggiali ¢ Azevedo (2019), Thiel, Ensslin e Ensslin (2017),
Valmorbida et al. (2014), Waiczyk e Ensslin (2013), dentre outros.

As quatro etapas do ProKnow-C podem ser observadas na Figura 3.

Figura 3 — Etapas do Knowledge Development Process — Constructivist (ProKnow-C).

Pesquisador conhece os

Bibliometria mais d““fﬂ?:;ﬂmm
| ¥ Autores;
¥ PariGdicos;
+ Palavras-Chave
relativas ao PB
representative ao tema.
Pesquisador
Pergunta da conhece o
Selegio Pesquisa fragmento da
Portfélio Biblogrifico literatura
relativo ao Tema
3 Gestho de
Portfolio Bibliografico — Projetes
Pesquisador Pi do fragmento da Colaborativos
deseja literatura relative ao representada
delimitar temna Gestho de Projetos pelo PB &
LU berma de Colaboratives estabelece a:
pesquisa e Objetivos Pergunta de
mﬂm_-r pesquisa, ¢
A5 prIquisas Objetivo geral &
ﬂ::;:f;::;l: Anlise Sistémica Especifico.
representam
este fragmento
da literatura,

Pesquisador conhece as bases tedrico
metodolégicas, as lacunas & oportunidades
die pesquisa relatives ao fragmento da
literatura a6 tema Gestio de Projetos
Colaborativas, para a visdo de
conhecimento estabelecida.

Fonte: Adaptado de ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN (2019, slide. 3).

A primeira etapa do ProKnow-C, intitulada Sele¢do do Portfélio Bibliografico (PB),
¢ o processo em que o pesquisador deseja delimitar seu tema de pesquisa e conhecer as
pesquisas cientificas mais destacadas que representam este fragmento da literatura

(ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2019).

Esta primeira etapa do ProKnow-C tem como propositos:
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Ajudar o pesquisador a delimitar o seu tema de pesquisa (Eixos de Pesquisa,
Palavras-chave e estabelecimento de delimitacdes da busca);

Criar as condi¢des necessarias para que o pesquisador interaja com o que foi
publicado nas bases de dados selecionadas (mesmo que nao sejam exaustivos) €
possa ser necessario rever os eixos de pesquisa e palavras-chave;

Ajudar ao pesquisador a selecionar um Portfolio Bibliografico (PB) composto
por artigos de destaque ¢ com tema alinhado ao desejado, para permitir-lhe
entender seu tema segundo a sua percepgao;

E, por fim, explicitar o Portf6lio Bibliografico.

A segunda etapa do ProKnow-C, intitulada Bibliometria (ou Andlise Bibliométrica),

¢ o processo de evidenciacdo quali-quantitativa dos dados estatisticos de um conjunto

definido de artigos (Portfolio Bibliografico (PB)) visando-se a gestdo da informacdo e do

conhecimento cientifico sobre um dado assunto, realizado por meio da selecdo de parametros

e sua contagem (ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2019). Ainda segundo Ensslin, Dutra e

Ensslin (2019) os documentos (parametros) observaveis em estudos bibliométricos sao

relativos a publicagdes (artigos), autores, periodicos, palavras-chave, citagdes e bancos
(bases) de dados.

Esta segunda etapa do ProKnow-C tem como propositos:

a)

b)

c)

d)

Orientar o pesquisador para evidenciar e aprender quem sdo os periodicos, os
artigos, os autores e as palavras-chave que estdo trabalhando com o tema, como
entendido pelo pesquisador;

Entender “quem sdo”, “onde” e “como trabalham” os pesquisadores do Portf6lio
Bibliografico (PB), as instituicdes de pesquisa dos pesquisadores;

Aprender quem sdo os autores de destaque no PB e na area do tema em estudo e
quem sdo os autores de destaque no PB, mas cujo destaque estd em outra area;

Quem sao os perioddicos que estdo publicando o tema em estudo e suas principais

linhas de atuacgao.

A terceira etapa do Proknow-C, intitulada Analise Sistémica, ¢ o processo cientifico

utilizado para a partir de uma visdo de mundo (filiagdo tedrica) definida e explicitada por suas

lentes! (Quadro 1), analisa uma amostra de artigos representativa de um dado assunto de

! A informacdo sensorial que uma pessoa capta (percebe) de um ambiente nio tem uma correlagio perfeita com
o ambiente real. Seus interesses, preconceitos, motivacgdes etc., influenciam seu olhar para privilegiar alguns
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pesquisa, visando evidenciar para cada lente e globalmente, para a perspectiva estabelecida,
os destaques e as oportunidades (caréncias) de conhecimentos encontrados na amostra de

artigos (ENSSLIN; ENSSLIN; DUTRA, 2009).

Quadro 1 — Lentes e o que buscam para a visdo de mundo adotada.

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

As escalas (Nominais, Ordinais, de Intervalo, de Razdo) utilizadas atendem
aos Fundamentos da Teoria da Mensuracdo quanto a:

Mensuracgio 1°. Objetividade, exatiddo e precisdo (Ordinalidade)

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

A determinagdo das constantes de integracdo € realizada a partir de intervalos

Integragio pré-estabelecidos nas escalas.

O conhecimento gerado permite conhecer o perfil atual, suas potencialidades

Gestio e vulnerabilidades e gerar a¢des de aperfeicoamento?

Fonte: ENSSLIN, 2009

Esta terceira etapa do Proknow-C tem como propdsito:

a) Entender como os pesquisadores do Portfolio Bibliografico estdo atendendo aos
postulados (lentes) explicativos da visao de mundo proposta pelo pesquisador e
a partir desta andlise evidenciar as potencialidades e lacunas existentes para o
foco adotado pelo ProKnow-C (Avaliagdo de Desempenho para promover a
gestdao). Ressalta-se que o fato de outros pesquisadores do PB adotarem outro
foco quanto a avaliacdo de desempenho para promover a gestdo ¢ considerado
pelo ProKnow-C como uma oportunidade, visto que a forma de avaliar o

desempenho, de acordo com as lentes utilizadas no ProKnow-C, torna-se uma

pontos em detrimento de outros. E com este carater eminentemente cognitivo que se usa aqui o termo lente
(Brunswick, 1955; Roy, 2013).
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oportunidade, pois se apresenta um novo produto para a discussdo sobre
avaliacdao de desempenho para promover a gestao.

A quarta e ultima etapa do ProKnow-C, intitulada Pergunta da Pesquisa, € o processo

que busca permitir ao pesquisador estabelecer a pergunta de pesquisa, objetivo geral e
objetivos especificos, embasando-se no conhecimento do pesquisador sobre o fragmento da
literatura relativo ao tema de pesquisa representado pelo Portfélio Bibliografico (PB)
(ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2019).

Esta quarta etapa do ProKnow-C tem como propdsito:

a) Ajudar ao pesquisador, a partir das lacunas encontradas, a propor: sua pergunta
de pesquisa; seu objetivo geral; e, seus objetivos especificos de forma
fundamentada;

b) Ajudar ao pesquisador a entender o quanto responder a pergunta da pesquisa € o
alcance dos objetivos pode contribuir para o processo de gestao do tema quando
considerado segundo o seu entendimento.

A seguir serdo explicados como ocorrem o Processo de Selecdio do Portfélio
Bibliografico (Etapa 1), o Processo de Bibliometria/Andlise Bibliométrica (Etapa 2), Processo

de Anélise Sistémica (Etapa 3) e Processo de Pergunta de Pesquisa (Etapas 4) do ProKnow-C.

2.2.1 Processo de Selecao do Portfélio Bibliografico (Etapa 1)

O Processo de Sele¢do do Portfolio Bibliografico objetiva selecionar artigos
alinhados ao fragmento da literatura em estudo, onde nesta tese tal fragmento da literatura se
referiu a avaliacdo de desempenho na gestdo de projetos colaborativos, segundo a percepgao
do pesquisador.

Este processo de Sele¢do do Portfolio Bibliografico (etapa 1 do Proknow-C)
compreende trés fases: (1) selegdo do banco de artigos bruto; (2) filtragem do banco de artigos
e (3) teste de representatividade.

A fase 1, intitulada sele¢do do banco de artigos bruto, inicia com a defini¢do dos
eixos de pesquisa pelo pesquisador, com base em sua percepcdo sobre o tema, e envolve a
defini¢do das palavras-chave, a busca pelos artigos nos bancos de dados e o teste de aderéncia
(DUTRA et al., 2015a). Os eixos de pesquisa correspondem as grandes areas de
conhecimento que envolvem o tema pesquisado e “permitem que os pesquisadores direcionem

a constru¢do do conhecimento necessario acerca do seu contexto” (ENSSLIN; ENSSLIN;
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PINTO, 2013, p.334). E, o teste de aderéncia tem o objetivo de convalidar as palavras-chave
escolhidas pelo pesquisador.

Na fase 2, intitulada filtragem do banco de artigos, sao considerados aspectos
relativos a detec¢do da presenga de artigos repetidos, alinhamento dos titulos dos artigos com
o tema em estudo, reconhecimento cientifico dos artigos (por meio do niimero de citagdes),
alinhamento dos resumos com o tema em estudo e disponibilidade dos artigos na integra nas
bases de dados (ENSSLIN; ENSSLIN; PINTO, 2013). Ao final desta fase 2, obtém-se como
resultado o conjunto de artigos que compdem o Portfolio Bibliografico (PB) primério da
pesquisa.

E, por fim, a fase 3, intitulado teste de representatividade. Este teste de
representatividade consiste na andlise das referéncias dos artigos que compdem o PB
primdrio, cujo objetivo € o de se verificar a existéncia de algum artigo com reconhecimento
cientifico que possa contribuir para a pesquisa, sendo desta maneira incorporado ao PB. Neste
contexto, o PB ¢ formado pelos artigos do portfélio bibliografico primario e pelos artigos
incorporados apds a analise das referéncias bibliograficas dos artigos pertencentes ao

Portfolio Bibliografico Primario (VALMORBIDA et al., 2014).

2.2.2 Processo de Bibliometria / Analise Bibliométrica (Etapa 2)

Com a definicdo do Portfolio Bibliografico, inicia-se a Etapa 2 do ProKnow-C,
intitulada Bibliometria ou Analise Bibliométrica do Portf6lio Bibliografico (PB) selecionado.

O objetivo desta Etapa 2 ¢ o de se gerar conhecimento no pesquisador sobre o tema
em questdo (ENSSLIN; ENSSLIN; PINTO, 2013).

Nesta pesquisa, o processo de Andlise Bibliométrica sera realizado a partir de quatro
variaveis: Reconhecimento cientifico dos artigos, Autores de maior destaque, Relevancia dos
periodicos e Palavras-chave de destaque.

A varidvel Reconhecimento cientifico dos artigos serd discutida por meio do
levantamento do numero de citagdes recebidas por cada um dos artigos do PB no Google
Académico e do cruzamento deste nimero de citacdes de cada artigo do PB no Google
Académico com o seu respectivo numero de citagcdes nas referéncias do PB.

A varidvel Autores de maior destaque serd discutida por meio do levantamento do
nimero de citagdes que cada artigo de determinado autor recebeu no Google Académico

(havendo a participagao do(s) autor(es) em mais de um artigo, soma-se o niumero de citagdes
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destes artigos em favor de cada autor(es) envolvido(s)); da comparacdo do levantamento do
numero de artigos de cada autor no PB com o levantamento do nimero de artigos do referido
autor nas referéncias bibliograficas do PB e do cruzamento do nimero de artigos de cada
autor dentro do PB com o numero de artigos do referido autor nas referéncias bibliograficas
do PB.

A variavel Relevancia dos periddicos serd discutida por meio da comparagdo do
levantamento do numero de ocorréncias do peridodico no PB com o levantamento do ntimero
de ocorréncias do respectivo periddico nas referéncias do PB; do cruzamento do levantamento
do niimero de ocorréncias do periédico no PB com o levantamento do numero de ocorréncias
do respectivo periddico nas referéncias do PB; da comparagdo entre os fatores de impacto, no
Journal Citation Reports (JCR) e no Scimago Journal & Country Rank (SJR), que cada
periddico alcangou; e, do levantamento do h-index alcangado por cada periodico.

E, por fim, a variavel Palavras-chave de destaque sera discutida por meio do
levantamento do nimero de ocorréncias de todas as palavras-chave encontradas nos artigos do

PB.

2.2.3 Processo de Analise Sistémica (Etapa 3)

Finalizada a etapa 2 do ProKnow-C relacionada a Analise Bibliométrica, se inicia
sua etapa 3 relacionada a Analise Sistémica do Portfolio Bibliografico.

A Andlise Sistémica do PB ¢€ o processo cientifico utilizado para, a partir da afiliacao
tedrica do pesquisador e através das 6 lentes definidas e explicitadas, analisar uma amostra de
artigos representativa de um determinado assunto de pesquisa, buscando evidenciar os
destaques e oportunidades (caréncias) encontrados nesta amostra (AFONSO et al., 2012;
BORTOLUZZI et al., 2011; ENSSLIN; ENSSLIN; DUTRA, 2009; LACERDA, 2012; ROSA
et al., 2012; TASCA, 2013; TASCA et al., 2010).

Para esta pesquisa de tese de doutorado, a visao de conhecimento (afiliacao teodrica)
adotada estd baseada na definicdo de Avaliacdo de Desempenho conceituada por Ensslin
(2009) como:

“Avaliagdo de desempenho (1) é o processo para construir conhecimento no decisor
(2), a respeito do contexto especifico (2) que se propde avaliar, a partir da percepgao
do préprio decisor por meio de atividades que identificam (3), organizam, mensuram
(4) ordinalmente e cardinalmente, e sua integragdo (5) e os meios para visualizar (6)
o impacto das agdes e seu gerenciamento (6)”.
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Portanto na definicdo de Avaliagdo de Desempenho como instrumento de apoio a

decisdo, que se da através do processo para construir conhecimento no decisor a respeito do

contexto especifico que se propde a avaliar, a partir da percep¢ao do proprio decisor. Para

atingir este objetivo, sdo aplicados mecanismos para identificar, organizar, mensurar (ordinal

e cardinalmente) e integrar, além de permitir visualizar o impacto das agdes e gerencia-las

(ENSSLIN; ENSSLIN; DUTRA, 2009).

Neste contexto, a partir da afiliagdo teodrica apresentada, durante a realizagdo da

Andlise Sistémica dos artigos do PB serdo adotadas as seis lentes de avaliagao.

O Quadro 2 apresenta a defini¢do e o objetivo de cada uma destas seis lentes.

Quadro 2 — Lentes e o que buscam para a visdo de mundo adotada.

Afiliacio teorica

Lente ou eixo

Definicao

O que busca?

Processo de

Visa a analise da
abordagem utilizada na

Harmoniza abordagem e

construgdo de Abordagem / constru¢do do modelo
. gy o dados do problema com
01 | conhecimento no Uso (normativista, descritivista, D
. e sua aplicagdo?
decisor (...) prescritivista ou
construtivista).
Visa a analise do contexto
(...) dentro de um . Reconhece que o problema
. . em que o modelo é A
contexto Singularidade . ., ¢ unico (atores, contexto,
02 , aplicado, isto ¢, o foco /
especifico (...) . N~ momento)?
énfase da avaliagdo.
Visa identificar a existéncia
. de um processo estruturado Utiliza processo para
(...) através da . X ~ . . o
. . ~ Processo para para a identificagdo dos identificar os objetivos
identificag@o, . . s A -
03 o identificar critérios de avaliagcdo da segundo a percepcao do
organizagao (...) . . . .
realidade investigada e a decisor?
participacdo dos decisores.
As escalas (Nominais,
Ordinais e Cardinais)
Visa a identificag@o do tipo | utilizadas atendem a Teoria
de escala usada para a da Mensurac¢ao e suas
(...) mensuracdo e medigdo dos critérios propriedades
¢ Mensuracao (ordinal ou cardinal), e (Mensurabilidade;
04 (.. . : .
também observa as Operacionalidade;
propriedades da teoria de Homogeneidade;
medicédo. Inteligibilidade; Permitir
distinguir os desempenhos
melhor e pior)?
(...) integragdo Verifica se os critérios
dos aspectos estdo integrados por
15P . niegrados p Reconhece que a
considerados ~ dimens@o e/ou area de . ~ .
Integracéo ~ o integragdo requer niveis de
05 relevantes para atuagdo, permitindo a

evidenciar o
desempenho (...)

evidencia do perfil global
(status quo).

referéncia?
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G- O objetivo ¢ identificar se
contemplando a .
~ ~ contempla um processo O conhecimento gerado
geracdo de agdes - :
. ~ estruturado de gestdo de permite conhecer o perfil
de melhoria a Gestao . ~
06 g desempenho, com foco na atual, sua monitoracdo e
partir do perfil de . . ~ ~ .
identificacdo de acdes de aperfeicoamento?
desempenho .
. melhoria.
obtido.

Fonte: Adaptado de Dutra et al. (2015b) e Ensslin (2017)

A Lente 1 (Abordagem/Uso) objetiva responder a seguinte questdo: “a abordagem
utilizada no artigo retrata harmonia entre o modelo construido e sua aplicagdo?”. Vale
ressaltar que, de acordo com Roy (1993), tendo em vista que as diferengas entre as
abordagens normativista e descritivista sdo sutis, ambas as abordagens, nesta Lente 1, serdo
chamadas de realistas. Portanto, para esta pesquisa, esta lente 1, intitulada abordagem/uso,
sera analisada a partir de trés abordagens: realista (que engloba normativismo e
descritivismo), prescritivista e construtivista, ¢ que serdo explicados na se¢do 3.1 Avaliagdo
de Desempenho.

O questionamento a que se propde a responder a Lente 1, intitulada abordagem/uso, ¢
relevante, haja vista que, quando se lida com modelos formais, seja para apoiar a decisdao
(pressuposto das metodologias multicritério, como MCDA) ou tomar a decisdo (pressuposto
da pesquisa operacional tradicional), € necessario que as regras para a estrutura¢do do modelo
estejam bem definidas, pois irdo influenciar toda a pesquisa e, consequentemente, seus
resultados (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

A Lente 2 (Singularidade) objetiva avaliar se os artigos do Portfolio Bibliografico
(PB) reconhecem a singularidade do caso que esta sendo abordado, por meio da identificagdo
do contexto e do decisor, para o qual esta sendo estruturado o modelo cardinal (ENSSLIN et
al., 2010). Neste sentido, a Lente 2, intitulada singularidade, verificara nesta pesquisa se os
artigos do fragmento de literatura referente ao tema “avaliacdo de desempenho para apoiar a
gestdo de projetos colaborativos™ orientam sobre a necessidade de considerar a singularidade
dos atores envolvidos no modelo, principalmente o decisor, € o contexto fisico onde o modelo
sera aplicado.

O atendimento simultdneo aos preceitos da Lente 1 (Abordagem/Uso) e da Lente 2
(Singularidade) fornece legitimidade ao modelo para apoio a decisdo para a gestao.

A Lente 3 (Processo para identificar) objetiva verificar se os objetivos dos artigos
analisados no PB sdo identificados a partir do decisor a quem o modelo se destina e se o

modelo leva em consideracdo a expansao do entendimento sobre o contexto deste decisor.
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Conforme mencionado anteriormente, a Avaliacdo de Desempenho, segundo a afiliagdo
tedrica adotada nesta pesquisa, € um processo que busca, dentre outras premissas, construir
conhecimento no decisor (ENSSLIN et.al., 2010), pois cada decisor percebe e interpreta de
forma diferente o contexto decisorio (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA,
2001). De acordo com o paradigma construtivista, as pessoas desenvolvem continuamente
representacdes mentais a partir das suas percepgdes da realidade (LANDRY, 1995;
MONTIBELLER NETO, 2000; ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).
Desta forma, ¢ importante que, quando da estruturagao do modelo, o facilitador/pesquisador
atente para buscar os indicadores de avaliagdo de desempenho exclusivamente junto ao
decisor, principal impactado com as decisdes tomadas, haja vista que cada decisor constroi
seu proprio problema.

A Lente 4 (Mensuragdo), considerando o conceito de avaliagdo de desempenho
adotado nesta pesquisa, segundo o qual a avaliacdo de desempenho exige sua mensuragao
ordinal e cardinal (ENSSLIN et al., 2010), objetiva verificar se o modelo apresentado no
artigo realiza a mensuragdo do desempenho e se, ao realizar a referida mensuragao, atende aos
principios da ordinalidade (indicadores qualitativos) e cardinalidade (indicadores
quantitativos), que sdo principios pertencentes a Teoria da Mensuracao. Portanto, a lente 4
torna-se essencial para verificar se o modelo construido estd em consonancia com as
recomendagdes cientificas propostas pela Teoria da Mensuragao.

A Lente 5 (Integragdo) objetiva discutir sobre a integragdo dos critérios de avaliag@o
(agregacao aditiva), de forma a permitir uma avaliacdo global do contexto (ENSSLIN et al.,
2017b). Para a visdo de conhecimento (afiliacdo teoérica) adotada neste trabalho, segundo a
qual o modelo construtivista ¢ o mais adequado para avaliar o desempenho e promover o
apoio a decisdo, a Lente 5, intitulada Integracdo, ¢ importante, pois também permite a
construgdo de conhecimento no decisor (TASCA, 2013). Com o objetivo proposto na Lente 5,
os artigos do PB sdo analisados quanto aos seguintes aspectos: se realiza ou nao a integragao,
de que forma realiza esta integracdo (numericamente, descritivamente ou graficamente) e se
apresenta niveis de referéncia ao realizar a integragao.

De acordo com Keeney (1996), os niveis de referéncia sdo essenciais para evitar o
erro mais comum no processo de avaliacdo quando da utilizagdo de escalas, pelo fato de que
cada critério deve ter definida sua importancia relativa e associada aos niveis de referéncia da
escala. Desta forma, o decisor podera tomar decisdes a partir do conhecimento de qual

resultado ird atingir a partir do esfor¢o empregado para cada critério (indicador).
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Por fim, a Lente 6 (Gestdo) objetiva orientar quanto ao uso do conhecimento gerado
pelo modelo de avaliagdo de desempenho para o apoio a decisdo na gestdo por meio do
seguinte questionamento: o conhecimento gerado permite conhecer o perfil atual, sua
monitoracdo e aperfeicoamento? (VALMORBIDA et al., 2014). Portanto a Lente 6, busca
verificar se a utilizacdo do modelo de avaliagdo proposto no artigo proporcionara ao decisor,
no final do processo, a constatacdo da situacdo presente, evidenciando os aspectos cujos
desempenhos estdo adequados e aqueles aspectos cujos desempenhos estdo em estado
comprometedor, além de permitir a possibilidade de se desenvolver agdes de aperfeicoamento

(TASCA, 2013).

2.2.4 Processo de Pergunta de pesquisa (Etapa 4)

Com a finalizagcdo do processo de Analise Sist€émica (Etapa 3), € possivel, a partir
das 6 lentes, observar se os artigos cientificos analisados no PB atendem aos pressupostos do
conceito de avaliagdo de desempenho adotado pelo pesquisador desta pesquisa, conforme
definicdo apresentada anteriormente, evidenciando-se, em cada uma destas 6 lentes,
oportunidades de pesquisa e aperfeicoamento para o modelo a ser construido.

De posse das informagdes advindas da etapa de Avaliacdao Sistémica do PB, inicia-se
a ultima etapa do ProKnow-C, ou seja, a etapa relativa ao Processo de Pergunta da Pesquisa
(Etapa 4), que consiste no apoio a formulacdo da Pergunta de Pesquisa, levando-se em
consideracdo as oportunidades de pesquisa detectadas no PB, durante a etapa de Andlise

Sistémica, segundo as 6 lentes analisadas em cada um dos artigos constituintes do PB.

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

Em situagdes complexas em que se torna evidente a miscigenagao de diversos atores
e que envolve ndo apenas um Unico, mas sim multiplos e conflitantes critérios, metodologias
do tipo multicritério emergem, reconhecendo, sobretudo, os limites da objetividade
preconizada pela visao cartesiana (ROY; VANDERPOOTEN, 1996).

Segundo Petri (2005), as metodologias de multicritério tém suas origens na Escola
Europeia de Multicritério em Apoio a Decisao (MCDA) e a Escola Americana da Tomada de

Decisao (MCDM).
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Ainda segundo Petri (2005), existem, além das abordagens propostas pela escola

Europeia e Americana, outras abordagens multicritério (Quadro 3) igualmente importantes

relacionadas a pesquisas e solugdo de problemas.

Quadro 3 — Abordagens Multicritério.

Abordagens Propésitos
Multicritério na Leva em conta as preferéncias do decisor implicitamente, enquanto
Tomada de Decisdo analisam as alternativas reais explicitamente em busca da solugdo 6tima,
(MCDM) fazendo prescrigoes.
Multicritério em Promove ao decisor meios para ajudd-lo a compreender a resolucdo de
Apoio a Decisao problemas, no qual estdo representados por critérios conflitantes ou ndo, ¢
(MCDA) ao final do processo sdo feitas recomendagdes.

Multi-Atrribute Utility
Theory (MAUT)

Considera que uma dada ag@o contribui para utilidade dos decisores,
relacionando ao aspecto que estd sendo levado em conta em um
determinado critério.

Subordinagio ou

Outranking

Considera limiares de preferéncia apresentados por meio de faixas, ou seja,
quando o decisor ndo tem condigdes de determinar um valor entre a € b
sabe-se que tem, mas ndo consegue externalizar,

Programacgdo Linear
Multi-Objetos

(MOLP)

O proposito dessa abordagem se concentra em otimizar simultaneamente
mais de uma funcio objetivo.

Fonte: Adaptado de Petri (2005)

Segundo Ensslin et al. (2010), a metodologia MCDA-C surge como uma ramificacao

da metodologia MCDA tradicional para apoiar os decisores em contextos:

a)

b)

Complexos: por envolverem multiplas variaveis qualitativas e quantitativas,
parcialmente ou ndo explicitadas;

Conflituosos: por envolverem multiplos atores com interesses nao
necessariamente alinhados e/ou com preocupacgdes distintas do decisor que nao
tem interesse de confrontd-los, mesmo reconhecendo que estes disputardo os
€SCassos recursos;

Incertos: por requererem o conhecimento de informagdes qualitativas e
quantitativas que os decisores reconhecem nao saber quais sdo, mas que desejam
desenvolver este conhecimento para poder tomar decisdes conscientes,

fundamentadas e segundo seus valores e preferéncias (ZIMMERMANN, 2000).
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De acordo com Bortoluzzi et al. (2011), em termos teoricos metodologicos, a
distincdo entre a metodologia MCDA-C e as metodologias MCDA tradicionais reside
notadamente no fato de a metodologia MCDA tradicional restringir o apoio a decisao a uma
etapa de formulacdo e a uma etapa de avaliagdo para selecionar, segundo um conjunto
definido de objetivos (com pouca ou nenhuma participacdo do decisor), qual, dentre as
alternativas previamente estabelecidas, ¢ a melhor (6tima) (KEENEY, 1992; ROY, 1996).
Enquanto a metodologia MCDA-C tem bases construtivistas, por buscar estruturar o contexto
decisional com vistas a desenvolver modelos nos quais os decisores possam basear suas
decisdes, naquilo que eles acreditam ser o mais adequado (ROY, 1990).

De acordo com Roy e Vanderpooren (1996), o paradigma construtivista tem como
pressuposto mais forte o fato de reconhecer a importancia da subjetividade dos decisores.
Portanto, defendem a impossibilidade de excluir-se do processo de decisdo os aspectos
subjetivos do decisor, tais como seus valores, seus objetivos, seus preconceitos, sua cultura,
sua intuigdo (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

O pressuposto basico do construtivismo ¢ que as pessoas constroem continuamente
representacdes mentais a partir do que percebem da realidade (HOLZ, 1999; LANDRY, 1995;
MONTIBELLER NETO, 2000). Sob esta o6tica, um problema pertence a uma pessoa, pois €
uma construcdo que o individuo faz dos eventos (EDEN; JONES; SIMS, 1983). Portanto,
cada decisor tem sua propria visao subjetiva do contexto decisorio (EDEN, 1989).

No paradigma construtivista o objetivo dos modelos ¢ a geracdo de conhecimento
aos decisores. Tais modelos devem servir como base para que os decisores compreendam a
repercussao que as agdes exercem sobre seus valores e, além disso, permitam identificar
oportunidades de aperfeicoamento (ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2000).

Segundo Ensslin et al. (2010), a metodologia MCDA-C encontra suas mais remotas
origens ha mais de dois séculos. Contudo, sua consolidacdo como instrumento cientifico de
gestdao ocorre somente a partir da década de 1980 com os trabalhos de:

a) Landry (1995) e Roy (1996), ao definir os limites da objetividade para os

processos de apoio a decisdo;

b) Keeney (1992) e Skinner (1986), ao reconhecer que os atributos (objetivos,

critérios) sdo especificos ao decisor em cada contexto;

¢) Bana e Costa (1993), ao explicitar as convicgdes da metodologia MCDA, dentre

outros.
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De acordo com Ensslin et al. (2017a), ao se construir um modelo utilizando-se a
metodologia MCDA-C leva-se em consideracao os seguintes requisitos:
a) Os tomadores de decisao desejam melhorar a sua compreensdo sobre um
problema;
b) Os tomadores de decisdo desejam apresentar fatores criticos para o sucesso na
gestdao de negdcios;
¢) Os tomadores de decisao querem que detalhes especificos sobre o seu ambiente
sejam levados em conta.
Portanto, na metodologia MCDA-C ocorre um processo de construcdo de
conhecimento no decisor que ¢ desenvolvido em trés fases (Figura 4): (i) Fase de

estruturacao; (ii) Fase de avaliagdo; e (iii) Fase de recomendagoes.

Figura 4 — Fases da Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo Construtivista (MCDA-C).
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Fonte: Adaptado de Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001)

A seguir serdo discutidas cada uma dessas fases, visando-se detalhar como sera feita
a constru¢do do modelo proposto nesta tese.

O detalhamento metodologico exposto nas subsecdes a seguir foi embasado nos
trabalhos de Azevedo (2013), Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), Lacerda (2012) e
Rosa (2015).
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2.3.1 Fase de Estruturacao

A fase de Estruturagdo da metodologia MCDA-C objetiva clarificar o contexto
decisional e trazer compreensdo sobre o problema e/ou oportunidade a serem avaliadas.
Para que o objetivo desta fase seja atendido, deve-se executar as seguintes atividades:
a) Contextualizagdo / Abordagem “soft” para a estruturacao;
b) Estrutura Hierarquica de Valor / Familia de Pontos de Vista;

¢) Construcao dos Descritores.

2.3.1.1 Contextualiza¢do

A atividade relativa a Contextualizagdo tem por objetivo identificar e conhecer o
contexto que ird apoiar a constru¢do do modelo de avaliagdo, onde nesta atividade de
conhecimento do contexto, o facilitador deve buscar identificar, dentre outros:

a) Suarazdo de ser (prop6sitos);

b) Sua forga de trabalho e meios de trabalhos (recursos);

¢) Suas entradas;

d) Suas saidas;

e) Sua importadncia para o ambiente externo, principais atividades e principais
desafios.

Com base no entendimento geral do contexto (descricdo do ambiente), parte-se para
a identificacao da visao de quem o modelo sera construido, ou seja, o(s) decisor(es).

O(s) decisor(es) tem o poder e o interesse em modificar a situagdo em questao, € sob
seus valores e preferéncias serd construido o modelo multicritério.

Somam-se ao(s) decisor(es), outros atores que também devem ser identificados na
etapa de contextualiza¢ao, nomeadamente (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA,
2001):

a) Intervenientes: sdo aqueles atores cujas consideracdes sdo levadas em conta pelo

decisor quando da tomada de decisao;

b) Representantes (demandeurs): sao necessarios quando ocorre uma delegacao

formal do decisor, ou seja, em casos em que o referido decisor ndo pode

participar ativamente durante todo o processo;
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c) Facilitadores: sdo aqueles atores que conduzirdo as atividades preconizadas pela
metodologia MCDA-C;

d) Agidos: sdo aqueles atores que sofrerdo as consequéncias positivas e negativas
da decisdo tomada, porém ndo participam diretamente do processo de
entendimento que antecede a decisdo tomada.

De posse da identificagdo do(s) decisor(es) e dos outros atores envolvidos no
contexto decisorio (intervenientes, representantes e agidos), o facilitador ajuda o(s)
decisor(es) a construir(em) um rétulo que melhor defina o problema.

A construgdo deste rotulo objetiva, principalmente, delimitar o foco ¢ manter a
aten¢do nos aspectos mais relevantes associados ao problema.

De posse do roétulo construido, o facilitador auxilia o decisor a responder cinco
questdes que compdem o sumario do problema:

a) Qual ¢ o problema?

b) Qual a importancia do problema?

¢) Qual o objetivo do trabalho que se inicia?

d) O que esta sendo proposto para sanar o problema?

e) O que se espera obter ao final do trabalho?

Com essas atividades executadas e obtidas a legitima¢do dos seus produtos de
trabalho pelo(s) decisor(es), da-se como encerrada a atividade de Contextualizacdo e inicia-se

a atividade de constru¢do da Estrutura Hierarquica de Valor.

2.3.1.2 Estrutura Hierdrquica de Valor

A atividade relativa a constru¢do da Estrutura Hierdrquica de Valor tem como
objetivo auxiliar o decisor a explicitar a familia de objetivos estratégicos (dimensdes) do
contexto que, segundo sua percepcao, devem ser levados em conta quando da avaliagcdo de
desempenho.

Esta atividade inicia-se pela constru¢do de uma agenda de encontros (entrevistas
abertas e semiestruturadas) organizada pelo facilitador com o decisor, onde ¢ solicitado ao
decisor, por parte do facilitador, que ele discorra livremente sobre o contexto decisorio,
permitindo, assim, a identificacdo de aspectos tais como: preocupagdes, agdes potenciais,
consequéncias positivas e negativas dessas agdes, metas, objetivos, restricdes, mercado,

dentre outras.
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De acordo com Azevedo (2013), a interpretagdo das informacdes obtidas nestas
entrevistas, executadas de forma interativa e recorrente, com a participacdo do decisor,
conduz a:

a) Identificagdo dos Elementos Primarios de Avaliagdo (EPAs), que sdo as
caracteristicas ou propriedades do contexto que o decisor julga que impactam
seus valores;

b) Transformagdo dos EPAs em conceitos orientados a acao, pela identificacdo de
um verbo que melhor associe o EPA a uma acdo que conduza ao objetivo
retratado pelo elemento. Cada conceito deve estabelecer a direcdo de preferéncia
desejada (polo presente) e as consequéncias negativas (polo oposto psicologico)
que o decisor deseja eliminar ou minimizar em um dado EPA.

Concluidas a identificacdo dos EPAs e a construcdo de conceitos orientados a acao,
obtém-se um entendimento maior do contexto estudado. De posse desse entendimento
ampliado, o(s) facilitador(es), em conjunto com o(s) decisor(es), tentam identificar os
objetivos estratégicos associados ao conhecimento até entdo construido.

Essa tentativa de identificagdo dos objetivos estratégicos (areas de preocupagdo) por
parte do(s) decisor(es), estimulado(s) pelo facilitador, ocorre por meio da leitura de todos os
conceitos orientados a a¢do que foram construidos, visando-se fazer com que o decisor reflita
sobre o contexto holisticamente, conseguindo dessa forma identificar os objetivos estratégicos
(4reas de preocupacdo) associados aos conhecimentos até entdo construidos, organizando tais
objetivos em uma estrutura hierarquica do tipo top-down.

Com o estabelecimento dos objetivos estratégicos (areas de preocupacao) associados
ao contexto, se faz necessario testar se os objetivos supracitados atendem as propriedades de
necessidade e suficiéncia frente aos conceitos anteriormente construidos.

Segundo Lacerda (2012), para atender as propriedades de necessidade e suficiéncia,
o decisor, novamente apoiado pelo facilitador, deve associar cada conceito a um objetivo
(suficiéncia), sendo que todos os objetivos estratégicos devem possuir relacionamento com
um conceito, a0 menos (necessidade).

Rosa (2015) recomenda que, a partir da estrutura hierarquica de valor, se procure:

a) Alocar os conceitos abaixo do objetivo do nivel hierarquico inferior que lhe

corresponder;

b) Se algum objetivo ficar sem conceitos sua permanéncia deve ser revisada pelo

decisor;
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¢) Se algum conceito ficar sem objetivo indica que novos objetivos devem ser
incorporados.

Com a estrutura hierarquica do tipo top-down testada (propriedades de necessidade e

suficiéncia atendidas) e legitimada pelo decisor, considera-se encerrada a atividade de

Estrutura Hierarquica de Valor e inicia-se a atividade de Construg¢ao dos Descritores.

2.3.1.3 Construgdo dos Descritores

Segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001), a atividade de construgao dos
descritores tem como objetivo final o desenvolvimento de escalas ordinais que permitirao
medir o desempenho das propriedades do contexto que operacionalizam os objetivos
estratégicos.

Deste modo, a metodologia MCDA-C langa mao dos mapas de relagdes meios-fins
(EDEN, 1988) para continuar seu processo de entendimento sobre o problema em analise.
Com esse instrumento cognitivo, ¢ criado um mapa de relagdes meios-fins para cada objetivo
estratégico presente na estrutura fop-down construida na etapa anterior.

Esses mapas de relagdes meios-fins sao elaborados a partir do facilitador que solicita
ao decisor discorrer sobre cada conceito, a fim de identificar vinculos causais com outros
conceitos, favorecendo a elicitacdo das possiveis agdes aptas a gerar efeitos no desempenho
dos objetivos subjacentes (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

De posse dessa atividade ¢ possivel identificar linhas de argumentacdo que
conduzem o0s conceitos meios aos conceitos mais estratégicos. A associacdo das linhas de
argumentacao a uma preocupacao do decisor ¢ chamada de cluster.

Os clusters identificados pelos mapas de relagdes meios-fins sdo entdo transformados
e transportados para a estrutura arborescente. Nessa estrutura expandida, pode-se observar os
Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) e os Pontos de Vista Elementares (PVEs) (ENSSLIN;
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001), associados a cada objetivo estratégico
identificado na etapa anterior.

Keeney (1992) afirma que essa nova estrutura deve entdo ser testada para validar a
representacdo do contexto de forma a ser: essencial, controlavel, completo, mensurével,
operacional, isolavel, ndo-redundante, conciso e compreensivel.

Com a realizacdo de tais testes, cada elemento no nivel inferior da Estrutura

Hierarquica de Valor podera servir de base para a Constru¢do dos Descritores.



75

Cada um dos descritores 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 da mesma, estabelecidos pelo decisor (LACERDA, 2012).

Esse procedimento implica em analisar e explicitar um conjunto de niveis de impacto
para cada critério que servird como base para descrever o desempenho de ag¢des potenciais,
reais ou hipotéticas (BANA E COSTA, 1992).

Keeney e Raiffa (1993) alertam que esta atividade ¢ usualmente muito complexa de
ser realizada de forma direta, necessitando o uso de instrumentos cientificos para sua
realizagao.

Neste contexto a metodologia MCDA-C apresenta-se como um possivel instrumento
cientifico, pois realiza esta associagao por meio de mapas meios-fins (conhecidos também
como mapas cognitivos). Os valores abstratos do decisor aparecem no mapa cognitivo como
os conceitos fins (parte superior do mapa) e sua operacionalizacdo ocorre pelos caminhos que
levam aos conceitos meios.

Como consequéncia do conhecimento gerado ¢ construido o descritor, que pode ser
qualitativo, grafico, pictorico ou simbolos alfanuméricos (BANA E COSTA et al., 1999;
ENSSLIN et al., 2010).

Para a construgdo destes descritores, inicialmente utilizam-se escalas ordinais,
ressaltando-se que estas escalas sdo construidas em conjunto com o decisor, visando-se
representar o que tal decisor considera relevante ser mensurado no critério abordado.

E importante destacar que todos os conceitos pertencentes a um cluster devem ser
considerados na constru¢cdo de um descritor, ao invés de mensurar-se apenas o conceito mais
operacional do referido cluster na construgao de dado descritor.

Com a escala ordinal pronta, o decisor deve identificar nesta escala os niveis de

referéncia, que segundo Lacerda (2012) sdo os seguintes:

a) Superior (Bom), representando o nivel acima do qual o desempenho ¢
considerado excelente pelo decisor;
b) Inferior (Neutro), representando o nivel abaixo do qual o desempenho ¢

considerado comprometedor pelo decisor;

c) Entre esses dois niveis (Bom e Neutro), o desempenho ¢ entendido como normal
pelo decisor.

De posse de uma Estrutura Hierdrquica de Valor (EHV) constituida, de cima para

baixo, por um rétulo, objetivos estratégicos (dimensdes/areas de preocupagdo), Pontos de
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Vista Fundamentais (PVFs), Pontos de Vista Elementares (PVEs) e descritores que
operacionalizam esta Estrutura Hierarquica de Valor, pode-se determinar o perfil de
desempenho da situacdo atual (status quo) em cada um dos aspectos julgados necessarios e
suficientes para o decisor avaliar uma situagao.

Do ponto de vista qualitativo, este ¢ 0 méximo de conhecimento sobre o problema
que pode ser construido. No momento em que se desejar expandir ainda mais o conhecimento
sobre o problema, precisa-se adicionar informagdes a este modelo qualitativo com vistas a
transforma-lo em um modelo quantitativo.

Com a atividade de construgdo dos descritores finalizada considera-se encerrada a
Fase de Estruturagdo da metodologia MCDA-C, obtendo-se como resultado um modelo
qualitativo para a avaliagdao de desempenho.

Visando-se expandir o entendimento do problema da forma qualitativa para a forma
quantitativa, ou seja, transformar o modelo qualitativo em modelo quantitativo, deve-se

avancar para a Fase de Avaliacdo da metodologia MCDA-C.

2.3.2 Fase de Avaliacao

De acordo com Azevedo (2001), a fase de Avaliacdo da metodologia MCDA-C se
propde a expandir o entendimento do problema, até este momento representado de forma
qualitativa (descritiva) e se utilizando de instrumentos quantitativos oriundos da teoria da
mensuragao.

A referida expansao do entendimento permitird ao decisor compreender a diferenca
de atratividade entre os niveis de um critério, assim como permitird entender o quanto uma
reducdo de desempenho em um ponto de vista necessita de uma elevacdo de desempenho em
outro ponto de vista para ser compensado (LACERDA, 2012).

Para que o objetivo desta fase seja atendido, deve-se executar as seguintes atividades:

a) Analise de Independéncia;

b) Construcdo das funcdes de valor e Identificacdo das taxas de compensagao;

c) Identificagdo do perfil de impacto das alternativas;

d) Analise de Sensibilidade.

2.3.2.1 Analise de Independéncia



77

A Independéncia ¢é alcancada quando o desempenho atual de um descritor,
independentemente de qual seja esse descritor, ndo tem influéncia sobre a atratividade dos
niveis de desempenho de outros descritores relacionados ao mesmo ponto de vista (KEENEY,
1996).

Nesse contexto, a andlise de independéncia diz respeito ao teste da existéncia de
relagdes de causa e efeito entre todos os descritores, conforme a Independéncia Preferencial

Mutua proposta por Keeney (1996).

2.3.2.2 Construgdo das fungoes de valor e Identifica¢do das taxas de compensa¢do

A Funcdo de Valor ¢ um elemento vital para a fase de avaliagdo, pois explicita a
intensidade de preferéncia do decisor, sendo um instrumento que possibilita a clarificacao das
preferéncias dos decisores de forma cardinal, ou seja, sdo formas de expressar
matematicamente os julgamentos de valor dos decisores sobre cada critério (LACERDA,
2012).

De acordo com Bana e Costa e Vansnick (1995), o processo de construgdo das
fungdes de valor se inicia pela construcao das escalas de preferéncia locais do decisor. Isso
significa criar uma funcao de valor para cada critério da Estrutura Hierarquica de Valor, tendo
como referéncia os descritores construidos na fase de estruturagao.

Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) destacam que existem alguns métodos
para construir fungdes de valor e que tais métodos podem ser agrupados em: (i) métodos de
pontuagdo direta, (i1) método de bisseccao e (ii1) método de julgamento semantico.

Com relacao ao método de julgamento semantico, Schaefer (2005) destaca que este
método ¢ mais vantajoso do que outros, pois a expressdo numérica, embora torne simples o
mecanismo de quantificacdo dos niveis de preferéncia, faz com que os decisores tenham que
raciocinar de forma ndo natural (numericamente).

Segundo Lacerda (2012), a construgdo das fungdes de valor relativas a cada descritor
torna possivel a mensuracdo cardinal dos critérios considerados relevantes de acordo com o
decisor.

Entretanto, para a integracao desses critérios, ainda se faz necessario identificar a
contribuicao de cada critério para o desempenho global dentro da Estrutura Hierarquica de

Valor, surgindo a necessidade de taxas de compensacao (LACERDA, 2012).
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A mensuragdo cardinal dos critérios considerados relevantes pelo decisor ¢ realizada
por meio do calculo das Taxas de Compensagao, as quais descrevem o quanto de performance
que uma acao deve ganhar para compensar a perda de desempenho em outra, visto que
raramente uma determinada ag¢do tem desempenho superior em todos os critérios, comparado
com outras ac¢des potenciais (BOUYSSOU, 1986).

Com as Taxas de Compensacao calculadas, pode-se avaliar o impacto global de uma
acdo, por meio da funcdo de agregacdo aditiva (ENSSLIN et al., 2010), apresentada na

seguinte equagao:
m
V@=) W Vo, (@) M
]=

onde:
V(a): ¢é o valor da pontuagdo global (de atratividade) de “A”;
A: ¢ o conjunto de todas as possiveis acdes;
a: ¢ uma acgdo real ou potencial especifica e que se deseja mensurar seu
desempenho;
W;j: € a taxa de compensagdo para o critério j que permite a transformagdo de
uma unidade de valor parcial referente a cada PVF; nas unidades de valor global,

para os intervalos Bom e Neutro estabelecidos;
(prpj.(a)): ¢ o indicador de impacto que contém a pontuagdo local

(atratividade) da agdo ano PVFjparaj=1, 2, ..., m;

m: ¢ o nimero de pontos de vista considerados.
2.3.2.3 Identificagdo do perfil de impacto das alternativas

Com o conhecimento construido até esta atividade € possivel visualizar numérica e
graficamente o perfil do impacto das alternativas, também denominado de perfil da situacdo
atual e das consequéncias das agdes que possam promover o aperfeicoamento.

De acordo com Lacerda, Ensslin e Ensslin (2011), os modelos construidos pela
metodologia MCDA-C, ao permitirem explicitar a avaliagdo em forma numérica e/ou
graficas, facilitam a identificacdo e a compreensdo da intensidade dos pontos fortes e fracos

das alternativas que estdo sendo avaliadas.
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Com o modelo quantitativo construido, por meio das trés atividades acima, se da por
encerrada a Fase de Avaliagdo e passa-se a ultima fase da metodologia MCDA-C intitulada

Fase de Recomendagdes.

2.3.2.4 Andlise de Sensibilidade

Apo6s a construgdo do modelo quantitativo, a partir de um modelo qualitativo, por
meio da metodologia MCDA-C, torna-se necessario, antes de se passar a Fase de
Recomendagdes, executar-se a Analise de Sensibilidade.

A Analise de Sensibilidade pode ser entendida como um procedimento que analisa
em que medida o desempenho das alternativas se altera em funcao da modificacao da taxa de
compensagdo do Ponto de Vista Fundamental (PVF) ou do Ponto de Vista Elementar (PVE)
analisado.

Esta andlise visa proporcionar uma visdo geral da estabilidade do desempenho das
alternativas, pois o modelo construido, por meio da metodologia MCDA-C, permite o
desenvolvimento da Analise de Sensibilidade no impacto das alternativas nas escalas, na
diferenca de atratividade das escalas cardinais, bem como nas taxas de compensagao.

Verificada a estabilidade do desempenho das alternativas, por meio da Analise de

Sensibilidade, pode partir para a Fase de Recomendacgdes.

2.3.3 Fase de Recomendacoes

Segundo Azevedo (2013), a ultima fase da metodologia MCDA-C intitulada Fase de
Recomendagdes tem como objetivo auxiliar o decisor na identificagdo das melhores formas de
se alavancar o desempenho em relagdo ao contexto que estd sob avaliagdo, assim como
compreender as consequéncias dessas acdoes em seus objetivos estratégicos, caso estas acoes
venham a ser implementadas.

Roy (1996) ressalta que em uma metodologia de apoio a decisdo construtivista, como
¢ o caso da metodologia MCDA-C, os modelos ndo sdo usados como um instrumento para

[3

encontrar a ‘“verdade”, mas sim como um fragmento da realidade que o facilitador
meticulosamente extraiu do ambiente para ajudar o decisor no entendimento das

consequéncias da situagdo atual em seu sistema de valores.
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Para que o objetivo desta tltima fase seja atendido, deve-se executar a atividade de

Formular Recomendagdes.

2.3.3.1 Formular Recomendacoes

Formular Recomendagdes, a partir do modelo construido, por meio da metodologia
MCDA-C, tem por fun¢do servir de apoio ao decisor para ajuda-lo a identificar formas para
melhorar o desempenho do objeto que estd sendo avaliado, assim como entender as
consequéncias destas agdes nos objetivos estratégicos do decisor, caso venham a ser
implementadas (AZEVEDO, 2013).

De acordo com Ensslin et al. (2010), a atividade de Formular Recomendagdes nao
possui um carater prescritivo para informar “o que fazer”, mas sim um carater de apoio para
ajudar a construir agdes e compreender suas consequéncias.

Neste contexto, ainda segundo Ensslin et al. (2010), constata-se que a atividade de
Formular Recomendagdes fornece os meios para o decisor identificar:

a) Onde ¢é conveniente atuar;
a) O processo para gerar acdes para promover o aperfeicoamento;
b) A visualizagdo das consequéncias da implantacdo em nivel local (descritor) ou

operacional (no PVE), em nivel tatico (no PVF) e estratégico (Global).

2.4 NOVO PROTOCOLO PARA A FASE DE ESTRUTURACAO (FASE 1) DA
METODOLOGIA MCDA-C

Durante a Fase de Estruturagdo da metodologia MCDA-C (Fase 1), mais
especificamente, apds a etapa em que foram feitas as entrevistas com os decisores, visando-se
agrupar os Conceitos, gerados a partir dos Elementos Primarios de Avaliagdo (EPAs), que
foram identificados nas referidas entrevistas, por area de preocupagdo (objetivos estratégicos),
ou seja, Pontos de Vistas Fundamentais (PVFs), percebeu-se que se estava lhe dando com um
contexto diferente dos contextos habituais em que o instrumento de intervencdo MCDA-C era
utilizado.

Esse contexto difere dos contextos habituais da MCDA-C no que ser refere ao Grau
de Complexidade, visto que as propriedades, que demandam atencdo no processo de gestdo,

mesmo apresentando diferengas entre si, eram muito proximas.
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Essas propriedades eram tdo proximas que se observou dois fendmenos:

¢) O decisor quando examina uma camada®? no inicio, por exemplo, as etapas
iniciais do projeto, quando examina uma camada no meio ¢ quando examina
uma camada no final, apesar de serem caracterizados contextos diferentes,
observa-se a manutencdo de muita semelhanca entre as propriedades destas
camadas (Figura 5);

d) As propriedades, que se deseja trabalhar no processo de gestdo, quando

associadas as escalas, que vao mensura-las, almejavam as mesmas coisas.

Figura 5 — Camadas com semelhancas em suas propriedades.

Detathamento Arquitetura Estruturas Fundages Objetives
Estratégicos
(Propriedades)

Fonte: Pesquisa do autor, 2019

Neste contexto, para que essa pesquisa nao fosse interrompida, foi necessario criar-se
um novo protocolo para chegar-se a Estrutura Hierdrquica de Valor (EHV) com seus
respectivos descritores para dessa forma se conseguir finalizar a Fase de Estruturacdo da
metodologia MCDA-C e se avangar para as Fases de Avaliacdo e de Recomendagdes.

O momento em que o novo protocolo ¢ inserido dentro da Fase de Estruturagdo da

metodologia MCDA-C ¢ apresentada na Figura 6.

2 As camadas sdo entendidas nesta pesquisa como as etapas necessarias a conclusdo de uma construcdo. Por
exemplo, o projeto de viabilidade, o projeto arquitetonico, o projeto estrutural e a entrega da obra sdo camadas.






Figura 6 — Mapa Pictorico da inser¢do do novo protocolo na Fase de Estruturacdo da metodologia MCDA-C.
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Cabe ressaltar que, a necessidade de se reinventar a Fase de Estruturagdo da MCDA-
C, evidencia a contribui¢do tedrica desta pesquisa. E, para diferenciar a MCDA-C adaptada
para esta pesquisa da MCDA-C consagrada e utilizada ha muitos anos, esta ultima sera
denominada de Protocolo Classico da MCDA-C e a primeira de Novo Protocolo da MCDA-
C.

Portanto, o instrumento de intervencdo adotado nesta pesquisa, para a Fase de
Estrutura¢ao corresponde ao Novo Protocolo da MCDA-C e o referido novo protocolo sera
mais bem explicado nos pardgrafos que seguem.

O Novo protocolo da MCDA-C se diferencia do Protocolo Classico da MCDA-C na
Fase de Estruturagdo. Em ambos os protocolos, novo ou classico, entende-se que toda a
situagdo esta na contextualizacdo, pois quando existe decisores, necessariamente existe um
contexto de situacdo de indecisdo e a partir deste contexto, entdo, comeg¢a o processo de
compreender o que se busca para fazer a gestdo, mas antes se identifica os atores e os
facilitadores.

Essa identificagdo dos atores e facilitadores ocorre em virtude de o modelo desta
pesquisa ser um modelo do tipo percebido. Logo, ¢ um modelo que s6 tem sentido, se for
compreendido, claramente, que o referido modelo ndo € genérico, ou seja, ndo ¢ para ser
utilizado por qualquer decisor, mas sim especifico para aquele decisor para o qual este modelo
foi feito.

Portanto, a constru¢do deste modelo especifico caracteriza o primeiro conhecimento
gerado no decisor que o utilizara.

Entdo, com os atores e facilitadores identificados e explicitados, parte-se para o
processo de entrevista com os atores por parte dos facilitadores.

Estas entrevistas, feitas pelos facilitadores com os decisores, geram informagdes que
permitem, em um primeiro momento, tdo somente obter um “Roétulo” e “Sumadrio” que ¢
submetido pelos facilitadores aos decisores para verificar se os decisores aceitam ou nao os
referidos “Roétulo” e “Sumario”.

Com o “Rétulo” e “Sumadrio” aceitos pelos atores, onde estes ultimos ja foram
identificados e explicitados anteriormente, parte-se para a etapa de identificacdo dos
Objetivos Estratégicos/Familia de Pontos de Vistas Fundamentais (FPVEF’s).

Neste momento € que ocorre a divergéncia entre o Protocolo Classico da MCDA-C e

0 Novo Protocolo da MCDA-C.
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O Novo Protocolo surge para atender as particularidades do problema e essas
particularidades estavam associadas a que mesmo com a identificagcdo desses Elementos
Primarios de Avaliacdo (EPAs) e geracdo de conceitos, visando-se ajudar a entender o
problema, ndo era possivel comecar a agregar aqueles conceitos que possuem afinidades,
tendo em vista suas semelhangas. Esses conceitos eram tao proximos, tdo semelhantes entre si
que, assim como se estava falando de uma propriedade 14 no inicio da obra, essa mesma
propriedade estava presente 14 no final quando do acabamento da obra.

Entdo, uma propriedade ao estar em dois momentos tdo diferentes e com sutilezas
muito pequenas, nao conseguia ser desmembrado pelo Protocolo Classico da MCDA-C.

Nesta situagdo, o Novo Protocolo da MCDA-C, proposto pelos autores desta
pesquisa, partiu do pressuposto de que para se conseguir desmembrar essas propriedades
semelhantes dever-se-ia dividir o problema em multiplas etapas, ou seja, em vez de ter-se um
unico contexto, fragmentou-se o problema. E, para cada fragmento do problema tentou-se
utilizar o Protocolo Classico da MCDA-C, entretanto ndo se obteve éxito. E, o decisor
identificou que se sentiria melhor se ele pudesse simplesmente falar abertamente a respeito de
cada uma das propriedades que sdo importantes, mas ele ndo conseguia estabelecer via
Protocolo Classico da MCDA-C, ou seja, propriedades que ele desejava monitorar.

Diante dessa necessidade do decisor, o Novo Protocolo da MCDA-C seguiu o
seguinte roteiro para se chegar a Estrutura Hierarquica de Valor (EHV) com descritores:

1. Elaborag¢do do modelo de representa¢do mental, ou seja, definicio de um

Roétulo e Sumario, da mesma maneira que ¢ feito no Protocolo Classico da
MCDA-C;

2. Interagdes entre facilitador e decisor para discutir variaveis (Pontos de Vista)
que poderdo constituir a Estrutura Hierarquica de Valor, corresponde a
apresentacao e hierarquizacao das varidveis que o facilitador obteve da literatura
sobre o tema e em conversa com  especialistas para o
conhecimento/reconhecimento do decisor sobre tais variaveis.

3. Defini¢do das variaveis (Pontos de Vista) que constituirdo a Estrutura
Hierarquica de Valor (EHV), corresponde as etapas/aspectos que o decisor
gostaria que, para efeito de gestao, fossem consideradas, ou seja, a construgao da
estrutura hierdrquica de valor sem a presenca dos descritores (indicadores);

4. Identificagdo dos feedbacks positivos, neutros e negativos, corresponde, em

relacdo a cada aspecto (Ponto de vista, localizado no ltimo nivel antes do nivel
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de descritores) da Estrutura Hierdrquica de Valor, a obtencdo de quais
informacdes sdo necessarias para o alcance dos objetivos de cada um destes
Pontos de Vista, questionando o decisor sobre:

a. O que seria um desempenho de exceléncia naquele aspecto?

b. O que seria um desempenho de normalidade/mercado naquele aspecto?

c. O que seria um desempenho comprometedor naquele aspecto?

5. Construgdo dos descritores, corresponde, de posse das informagdes coletadas
para o alcance do objetivo de cada Ponto de vista, segundo um desempenho
excelente, normal e comprometedor, a constru¢do de um conjunto de descritores,
em cada Ponto de Vista, visando-se atender ao alcance do objetivo do referido
Ponto de Vista por meio de descritores (indicadores), ou seja, interpretar as
informacdes coletadas e traduzi-las na forma de descritores (indicadores).

Seguindo-se o roteiro acima, conseguiu-se construir uma Estrutura Hierarquica de
Valor (EHV) com descritores, segundo o paradigma construtivista, visto que, apesar do Novo
Protocolo propor uma nova sequéncia de atividades para a finalizag¢do da Fase de Estruturagao
da metodologia MCDA-C, todas essas atividades foram discutidas com o decisor e validadas
por esse mesmo decisor.

Com a Estrutura Hierarquica de Valor (EHV) operacionalizada com os seus
descritores, finaliza-se o uso do Novo Protocolo da MCDA-C e retomasse o uso do Protocolo
Classico da MCDA-C definindo-se os niveis de referéncia das escalas e perfil de desempenho
do Status Quo (SQ) encerrando-se dessa forma a Fase de Estruturacdo (Fase 1) da

metodologia MCDA-C.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo tem por objetivo apresentar uma revisao da literatura referida ao
tema “Gestdo de Projetos Colaborativos: Avaliagio do BIM”, visando estabelecer um
balizamento de referéncia para o desenvolvimento da proposta de pesquisa.

O referencial teorico de uma pesquisa cumpre multiplos propositos, dentre os quais
se podem citar: compartilhar com o leitor do estudo outros trabalhos cujo tema esta
relacionado aquele que estd sendo pesquisado; analisar eventuais lacunas nos estudos ja
existentes e/ou identificar possibilidades de amplid-los e estabelecer uma referéncia para
comparar os resultados a outros resultados (CRESWELL, 2010).

Apo6s uma introducdo ao tema na primeira se¢ao deste capitulo, serdo apresentados os
conceitos relevantes dos dois eixos de pesquisa deste trabalho: avaliagdo de desempenho e
avalia¢do da Gestao de Projetos Colaborativos: Avaliagdo do BIM. O primeiro eixo norteador
esta relacionado a avaliagdo de desempenho, a qual ¢ entendida como um instrumento de
apoio a decisdo. J4 o segundo eixo norteador diz respeito a gestdo de Projetos Colaborativos
notadamente as etapas dos projetos de grande porte e o grau de demanda de conhecimentos

requeridos para obter conclusdes negociadas eficazes.

3.1 AVALIACAO DE DESEMPENHO

A Avaliacao de Desempenho tem suas origens cientificas nos trabalhos de Francis
Bacon (Livro Novum Organum, publicado em 1620), quando estabeleceu as etapas requeridas
por um trabalho cientifico como: formular hipdtese; experimentar; e, avaliar. Estas, a partir
dos trabalhos de Stewart, em 1900, e Deming, a partir de 1920, estabeleceram as bases que
viriam estabelecer os fundamentos da Avaliacao de Desempenho.

A partir da década de 60 e, exponencial, a partir dos anos 90 com o acirramento da
concorréncia mundial, em virtude da disponibilizagdo de comunica¢gdes mundiais em tempo
real, as empresas necessitaram aperfeigoar seus sistemas de planejamento, decisdo, acdo e
resultados. Foi neste cendrio que a Avaliagdo de Desempenho encontrou suas maiores
demandas.

A evolucdo dos conceitos de Avaliagdo de Desempenho (AD), segundo Ghalayini e
Noble (1996), pode ser dividida em dois periodos. No primeiro periodo, da década de 1890

até a década de 1980, a énfase era nas medidas financeiras, como lucro, retorno sobre
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investimento e produtividade. No segundo periodo, a partir da década de 90, com o
acirramento da competicdo mundial, se expandiu e diferenciou o entendimento dos
parametros de competitividade, de aspectos relativos a custo e qualidade para aspectos
relativos a custo, qualidade, tempo, flexibilidade, inovacdo, satisfacdo do cliente e meio
ambiente (HAYES; PISANO, 1994). Em razdo desta amplitude de aspectos a serem
considerados, a Avaliacdo de Desempenho passou a ser entendida como um dominio
multidimensional (BITITCI et al., 2012; VERNADAT et al., 2013), bem como, ampliou sua
analise para muito além dos aspectos financeiros e fisicos tangiveis, preocupando-se também
com aspectos intangiveis (KAPLAN; NORTON, 2004). E neste contexto que surge a segunda
fase da Avaliagdo de Desempenho, que teve inicio no final da década de 1980, delimitou-se
com o surgimento de contextos organizacionais complexos (GHALAYINI; NOBLE, 1996),
nos quais ater-se as medidas financeiras ndo garantia o sucesso e a continuidade da
organiza¢do. Com o acirramento da competitividade entre as organizacdes, as medidas
tradicionais de Avaliagdo de Desempenho (AD) mostraram-se insuficientes para atender ao
novo cenario e medidas ndo financeiras passaram a ser incorporadas aos modelos de AD
(BITITCI et al., 2012; GHALAYINI; NOBLE, 1996; NEELY; GREGORY; PLATTS, 1995).
As organizagdes passaram, entdo, a adotar sistemas de mensuracao e gestdo de desempenho
considerando indicadores financeiros ¢ nao financeiros (NEELY; GREGORY; PLATTS,
1995). Ainda que possam ser identificados estes dois periodos historicos durante os quais o
conceito de Avaliagdo de Desempenho sofreu mudangas, principalmente quanto aos tipos de
medidas apresentadas, a conceituagdo de Avaliagdo de Desempenho pode se dar a partir de
diferentes abordagens e ha pouco consenso quanto aos seus principais elementos e
caracteristicas (DUMOND, 1994; FRANCO-SANTOS et al., 2007).

Esta nova visdo, considerando-se multiplas dimensdes, conjugada com as
necessidades distintas das partes interessadas e as suas variadas expectativas de desempenho,
aliada ainda a preméncia de se evidenciar e mensurar tais critérios, tornou o objeto da
Avaliagdo de Desempenho exponencialmente mais complexo, resultando que nenhum dos
seus métodos ou sistemas, até entdo conhecidos, contemplassem a totalidade destes aspectos e
necessidades. Verifica-se ainda a dificuldade da maioria destes sistemas de Avaliacdo de
Desempenho para integrar os multiplos critérios, ndo possibilitando, desta forma,
oportunidades ao gestor para entender e assimilar a consolidagdo das consequéncias dos

desempenhos operacionais nos objetivos estratégicos (VERNADAT et al., 2013).
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Estes elementos denotam que, em sua ampla maioria, os sistemas ou métodos de
Avaliagao de Desempenho, quando abordados na forma realista (normativista, descritivista),
ndo contemplam as exigéncias do mundo académico, nem as necessidades demandadas no
cotidiano das organizagdes (ROY, 1994). Notoriamente ha uma lacuna entre o que ¢
propagado pelos sistemas de Avaliagdo de Desempenho € o que estes permitem realizar e
entregar. Esta ‘crise de identidade’ reflete-se também na compreensdo acerca da definicao
conceitual de Avaliacdo de Desempenho, fazendo com que esta ndo seja uniforme, levando
cada corrente de pesquisa a entender e definir a Avaliagdo de Desempenho de uma maneira
particular e alinhada com a sua visdo de mundo.

A diversidade de areas que estdo pesquisando e contribuindo com o campo da
Avaliagao de Desempenho também leva a iniimeras definicdes sobre este tema e a ter-se
pouco consenso sobre as caracteristicas necessarias e esperadas dos seus sistemas ou modelos.
Esta falta de uniformiza¢do implica em descompasso e ndo fomenta a generalizacdo ¢ a
comparagdo de trabalhos sobre o tema (FRANCO-SANTOS et al., 2007).

A constatagdo destes inimeros entendimentos sobre a Avaliacdo de Desempenho ¢
facilmente percebida nos estudos de Franco-Santos et al. (2007) e de Gifthorn (2011), que
coletam e relacionam varias definigdes, onde pode-se observar que ndo ha consenso quanto a
forma de defini-la.

Bourne et al. (2000) definem a Avaliacdo de Desempenho como um exercicio
cognitivo para traduzir visdes das necessidades dos clientes e dos stakeholders em objetivos
do negdcio e medidas de performance apropriadas.

Para Amaratunga e Baldry (2002), Bourne et al. (2003), Neely, Gregory e Platts
(2005) e Tangen (2003, 2004), a Avaliagdo de Desempenho ¢ um processo que utiliza um
conjunto de métricas para quantificar a eficiéncia e a eficécia das acdes.

Nessa mesma linha, Kennerly e Neely (2002) defendem que um sistema de
Avaliagdo de Desempenho permite que decisdes e agdes sejam tomadas, uma vez que
quantificam a eficiéncia e eficacia de agdes passadas por meio da aquisi¢do, separagdo,
classificacdo, andlise, interpretacdo e disseminagdo de dados adequados.

Para Santos, Belton e Howick (2002), avaliar o desempenho ¢ um processo que
prové, ao decisor, informacgdes a respeito do grau de alcance dos objetivos organizacionais €
de qudo bem se esta desempenhando as atividades.

Por sua vez, Behn (2003) considera que avaliar o desempenho ¢ o reflexo do que os

decisores esperam ver ¢ de como esperam responder.
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Verweire ¢ Van den Berghe (2004) definem Avaliacdo de Desempenho como um
sistema de medi¢ao e de relatérios que quantificam o grau com que os gerentes alcangam seus
objetivos.

Ja Powell (2004) considera a Avaliagdo de Desempenho como sendo o entendimento
do que estd acontecendo dentro da organizacdo e de como introduzir aperfeicoamentos.

Por outro lado, Chenhall (2005) afirma que Avaliacdo de Desempenho ¢ um sistema
elaborado para prover, aos decisores, informacdes financeiras e ndo-financeiras que cubram
diferentes perspectivas, de tal forma a traduzir a estratégia em um conjunto coerente de
medidas de desempenho.

Garengo, Biazzo e Bititci (2005) definem a Avaliacdo de Desempenho como um
sistema balanceado e dinamico habilitado a sustentar o processo decisorio ao coletar, elaborar
e analisar informagaoes.

Halachmi (2005), por sua vez, afirma que Avaliagdio de Desempenho ¢ um
subsistema dos esforcos de gerenciamento do desempenho.

J& para Tapinos, Dyson e Meadows (2005) a Avaliagdo de Desempenho ¢ um fator
com significativa influéncia em sustentar o alcance das metas organizacionais e a eficiéncia e
eficacia do processo de planejamento estratégico.

A Avaliagdao de Desempenho para Kuwaiti (2004) ¢ definida como uma colecao de
atividades relacionadas projetada para, ao identificar e coletar dados transforma-los em
informagdes de desempenho relevantes, compreensiveis e factiveis, que permitam a avaliacdo
precisa da extensdo em que os objetivos estratégicos, taticos e operacionais foram alcancados.

Elg (2007) vé a Avaliacdo de Desempenho como um sistema que transforma dados
de entrada em informagdes uteis para varios tipos de decisdes na organizagao.

Por sua vez, Dutra (2003, 2005) define a Avaliagdo de Desempenho como um
processo onde avaliar € atribuir valor aquilo que se considera relevante, face a determinados
objetivos, identificando em qual nivel de desempenho se encontra e visando a promog¢ao de
acoes de melhoria. Ou seja, trata-se de um processo que (DUTRA, 2005): (i) identifica os
aspectos considerados importantes em um determinado contexto; (ii) avalia esses aspectos;
(ii1) visualiza o desempenho; e, (iv) promove acdes de aperfeigoamento.

Diante da diversidade encontrada, para efeito desse estudo, sera adotada a defini¢ao
de Avaliagdo de Desempenho proposta por Ensslin, Ensslin e Dutra (2009) por ser a mais

abrangente contemplando os contetidos de todas as demais e ser operacional:
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“Avaliacdo de Desempenho ¢ o processo, em harmonia com seu uso, utilizado para
construir, fixar e disseminar conhecimentos no decisor ao identificar, organizar,
mensurar e integrar os aspectos do contexto julgados relevantes, medindo em que
grau os mesmos sdo alcancados e gerando propostas de aperfeicoamento.”
(ENSSLIN; ENSSLIN, DUTRA, 2009).

A definicdo adotada nesse estudo serviu de base para o desenvolvimento da

representacdo do processo de Avaliagdo de Desempenho ilustrada na Figura 7.

Figura 7 — Processo de Avaliacdo de Desempenho.
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Fonte: Ensslin e Ensslin (2009)

A partir da Figura 7 pode ser identificado que o processo de Avaliagao de
Desempenho ¢ composto pelas etapas de: constru¢do do modelo de avaliagdo; pela sua
operacionalizacdo; e, um laco de feedback.

A constru¢do do modelo de avaliagdo engloba um conjunto de atividades cujas
caracteristicas posicionam-se essencialmente no lado subjetivo do processo. A mais subjetiva
atividade ¢ a identificagdo do que serd tido em conta na avaliagdo, ou seja, a identificagao dos
critérios julgados necessarios e suficientes para avaliar o contexto, segundo a perspectiva do
decisor. Entenda-se que o termo subjetivo ¢ entendido como inerente ao sujeito, no caso, o
decisor/gestor.

De uma forma um pouco mais objetiva, mas ainda guardando um grau de
subjetividade, a constru¢do do modelo prossegue com a identificagdo de como medir as
propriedades identificadas e a construgdo das correspondentes escalas (ordinal e cardinal) de

mensuragao.
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Construidas as escalas, sdo estabelecidos os padrdes de referéncia, ou ancoragem,
que estratificam o espago de possiveis desempenhos em: exceléncia; mercado e
comprometedor.

O processo de construgao do modelo ndo se encerra com essas atividades, ja que
devido ao aumento do entendimento do contexto proporcionado ao decisor, ele passa a ter
condi¢des de rever seus posicionamentos iniciais e refinar o modelo de tal modo a manté-lo
mais alinhado a seus interesses e preferéncias.

Uma vez construido o modelo, sua operacionalizagdo se da por meio das
mensuragdes das propriedades identificadas, atividade esta de cunho essencialmente objetivo
factual.

Os resultados obtidos por meio das mensuragdes permitem que o decisor forme
juizos de valor. Esses juizos de valor, novamente com caracteristicas subjetivas, possibilitam
o estabelecimento de feedback, permitindo, assim, maior acuracidade e redirecionamento do
modelo de tal modo a manté-lo dindmico as alteragdes do ambiente e do sistema preferencial
do(s) decisor(es).

Essa interpretacdo permite elencar as atividades basicas que compdem o processo de

Avaliagdao de Desempenho, conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8 — Atividades que compdem o processo de Avaliacdo de Desempenho.
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Neely e Bourne (2000) alertam que muitas organizagdes falham em entender a
importancia da identificacdo do que ¢ importante a organizacdo e simplesmente utilizam
instrumentos como brainstorming para iniciar diretamente a identificacdo do que deve ser

medido.
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Como resultado, as organizagdes que assim procedem, muitas vezes, somente
repaginam as medidas ja em uso e colaboram para a manutengdo do desalinhamento
estratégico (NEELY; BOURNE, 2000). Com isso, muitos atores ao se depararem com o
conjunto de medidas a ser utilizado ndo conseguem ver ldgica ou razio para utiliza-las.

Portanto, o principal desafio na Avaliacdo de Desempenho ndo ¢ apenas identificar o
que pode ser medido, mas identificar o que € necessario medir para se concentrar naquilo que
realmente agrega valor a organizacdo (ENSSLIN; ENSSLIN, DUTRA, 2009; POWELL,
2004; THEPPITAK, 2004).

Mas, para efeito deste trabalho, o que é Avaliacdo de Desempenho? Nao ¢ facil
responder a esta pergunta, ndo por falta de definicdo do tema, mas na verdade por haver
muitas defini¢des existentes que evidenciam as grandes diferencas com que este campo de
conhecimento ¢ percebido no mundo cientifico e de seus usuarios. O que interessa neste
momento ¢ delimitar a natureza e o conteiido daquelas preocupagdes que lhe conferem em
termos cientificos o atendimento aos preceitos teoéricos (validagdo cientifica) e em termos
praticos a utilidade congruente com seus propositos (legitimidade). Rittel e Weber (1973),
Roy (1993) e Micheli e Mari (2014) informam que a Avaliacio de Desempenho ¢ hoje
utilizada: nas areas da fisica e engenharias, nas ciéncias exatas em geral, onde Rittel e Weber
(1973) as denotam por “hard” ou “tame”, Roy (1993) por realistas ou racionalistas e Micheli
e Mari (2014) por “metafisica”. Na area da administracdo e ciéncias sociais estes autores as
denominam “wicked”, “soft” ou “relativistas” respectivamente; e nas areas que envolvem as
propriedades mistas anteriores.

Por se tratar de uma area de conhecimento que se vale de processos, tanto
qualitativos como quantitativos, de entidades fisicas em conjunto com humanas, ¢
compreensivel que existam conflitos, mal-entendidos e equivocos entre as formas de
intervengao.

As ciéncias sociais, apesar de tratarem de temas fortemente atrelados ao
comportamento humano como ¢ o caso da teoria da agéncia (GHOSHAL; MORAN, 1996)
adotaram a abordagem “cientifica” de tentar descobrir padrdes e leis e substituiram todas as
no¢des de intencionalidade humana ou escolha pelo entendimento dos elementos fisicos do
contexto, isto €, adotaram a abordagem “cientifica” das ciéncias “hards” (GHOSHAL, 2005).
Fato este que levou o Prémio Nobel, Friedrich von Hayek a afirmar que a economia, assim
como outras ciéncias sociais estdo sujeitas a chamada "inveja da fisica" ou "erro cientificista"

(NUMAGAMI, 1998), que leva os pesquisadores a tirar conclusdes inadequadas ao adotar
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metodologias ¢ métodos extraidos das ciéncias fisicas para tratar contextos sociais. As
ciéncias sociais tratam de contextos que envolvem juizos de valor e preferéncias dos atores
(BANA E COSTA et al., 1999; BHASKAR, 1978; ENSSLIN, MONTIBELLER NETO,
NORONHA, 2001; LANDRY, 1995; ROY, 1993, 1994). Portanto, em lugar de serem
destinadas a fornecer "descricdes verdadeiras" do mundo externo, suas teorias podem ser
consideradas "uma forma de insight” (introspec¢do), ou seja, olhando e percebendo o mundo,
e nao uma forma de conhecimento de como o mundo ¢ (MICHELI; MARI, 2014).

As ciéncias exatas, dadas suas origens, tem se valido do paradigma
positivista/racionalista para tratar de problemas em suas dareas, E, quando enfrentam
problemas vinculados as dareas sociais, também adotam, dentre outros, os seguintes
pressupostos: (i) as variaveis nao tidas em conta no modelo sdo perfeitamente controlaveis e
estaveis, hipotese conhecida como “ceteris paribus’; (ii) as escalas de mensuracdo medem as
propriedades do constructo; (iii) todos os atores (agentes sociais) tem o mesmo entendimento
da situagdo em estudo (MICHELI; MARI, 2014). O uso destes pressupostos acompanhados
de uma supervaloriza¢do de seus componentes matematicos ¢ o principal responsavel pelo
que tem sido chamado “crise da cientificidade” (ROY, 1994). Isto resulta em ingénuas ou
empobrecidas referéncias para a realidade administrativa, o processo de avaliagdo de
desempenho e¢ a tomada de decisdo. Aqueles que sdo responsaveis pela resolucdo de
problemas concretos sentem-se, inevitavelmente, desapontados pela brecha (fenda, lacuna,
vazio) que existe entre suas expectativas e o que lhes ¢ oferecido (ROY, 1994).

E importante observar que as aplicacdes da Avaliagio de Desempenho podem se
referir, em principio, a trés tipos de contextos: (i) fisicos, que existem no tempo e espago; (ii)
ideal, que existem fora do espago e tempo; e, (ii1) social, que tem um comeco no tempo € sao
socialmente construidos (FERRARIS, 2005; HUSSERL, 1964; JOINT COMMITTEE OF
GUIDES IN METROLOGY, 2008a; MEINONG, 1904).

Micheli e Mari (2014) sugerem, quando do planejamento para apoiar a constru¢ao de
modelos para gestdo de ambientes que envolvam percepcdes humanas, sejam eles da fisica,
engenharia ou ciéncias sociais, a ado¢do de um conjunto de pressupostos (Quadro 4) para
favorecer a compreensdo do problema como percebido pelos atores em detrimento da

alocacao de esforgos para conhecer a realidade em seu aspectos materiais.
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Quadro 4 — Pressupostos Requeridos para a Constru¢do de modelos para Avaliagdo de

Desempenho.

# Pressupostos requeridos

1* | Valer-se de uma visao baseada em modelos, em oposi¢do a uma visao baseada na verdade.

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

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

42 O custo (esforco) e a qualidade (precis@o) das medi¢des devem ser considerados componentes
relevantes do processo de medicao e, portanto, avaliados antes e depois da medicao.

5 Focar em representar as variaveis pelo componente que o decisor considerar como agregador
de valor em detrimento daquilo que ¢ mais fécil obter ou medir.

Fonte: Adaptado de Micheli e Mari (2014)

A literatura em Avaliagao de Desempenho se preocupa em mostrar como, em termos
teoricos, o uso de modelos pode melhorar a eficiéncia e a eficdcia das organizagdes
(FRANCO-SANTOS et al., 2007; KAPLAN, NORTON, 1992) em termos de: (i) formulagdo
e revisao de estratégias (AHN, 2001; CHENHALL, 2005); (i1)) comunicagdo dos resultados
(ATKINSON et al., 1997, MCKEVITT, LAWTON, 1996; NEELY et al., 2002); (iii)
fortalecimento da imagem, marca e reputagdo; e, (iv) motivagdo dos funciondrios (GITTELL,
2000; HENRI, 2006; MALINA, SELTO, 2001).

A abrangéncia de consideracdes, a multiplicidade de varidveis envolvidas, a profusao
de técnicas e procedimentos e, principalmente, a auséncia de uma defini¢do reconhecida pelos
pesquisadores sobre o tema Avaliagdo de Desempenho torna o processo de avaliar
manuscritos da area um desafio maior. Neste contexto, cada comunidade cientifica afiliada a
um entendimento e definicdo do tema terda condi¢des potenciais de realizar a avaliagdo em
uma forma prépria e eventualmente distinta.

E com este entendimento em mente que se propds, primeiramente, como processo
para avaliar manuscritos na area de gestdo, buscar uma definicdo propria e na perspectiva
construtivista de Bana e Costa et al. (1999), Ensslin, Ensslin e Dutra (2009), Landry (1995) e
Roy (1993) para Avaliagdo de Desempenho. A defini¢do encontrada foi:

“Avaliacdo de Desempenho (1) € o processo em harmonia com seu uso, para
construir conhecimento no decisor (2), a respeito do contexto especifico (2) que se
propde avaliar, a partir da percep¢ao do proprio decisor por meio de atividades que
identificam (3), organizam, mensuram (4) ordinalmente e cardinalmente, e sua
integragdo (5) e os meios para visualizar (6) o impacto das acgdes e seu
gerenciamento (6).” (ENSSLIN; ENSSLIN; DUTRA, 2009).
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Em um segundo momento, a partir deste axioma, que passa a representar a visdo de
mundo assumida pelo grupo a que representa, seus autores, sdo estabelecidas as areas de
conhecimento para explica-la em uma forma, suficiente e exaustiva, como apresentadas no

Quadro 5 - Lentes.

Quadro 5 — Lentes (areas de conhecimento intrinsecas a definicdo de Avaliagdo de
Desempenho assumida).

Lentes e 0 que buscam para a visdo de mundo adotada

# Lente O que busca? (Verificar se...)

1 | Abordagem Harmoniza, abordagem e dados, do modelo construido com sua aplicagdo?

2 |Singularidade Reconhece que o problema ¢ tinico? (Atores, Contexto/Ambiente)?

Processo de Utiliza processo para identificar os critérios/objetivos a partir daquele
Identificar (ator(es)) a quem o modelo se destina (decisor(es))?

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

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

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

A determinagdo das constantes de integracdo ¢ realizada a partir de

5 | Int a : : i
ntegragao intervalos pré-estabelecidos nas escalas.

O conhecimento gerado permite conhecer o perfil atual, suas
potencialidades e vulnerabilidades e gerar a¢des de aperfeicoamento?
Fonte: Ensslin, Ensslin ¢ Dutra (2009)

6 Gestao

r

A partir destas areas de conhecimento, em um terceiro momento, ¢ analisado na
literatura cientifica o conhecimento estabelecido em nivel de fronteira e entdo cada area passa
a denominar-se Lente do respectivo assunto.

Com este entendimento em mente, em um quarto momento, se procede a leitura de
cada manuscrito, com o foco em cada lente. O conteudo de cada manuscrito € entdo
comparado ao conhecimento da fronteira de conhecimento. Caso este esteja contemplado no
manuscrito, diz-se que o mesmo, na dimensao da lente sendo perscrutada, atende a atualidade
cientifica. Caso contrario, diz-se que este manuscrito, neste quesito, tem uma oportunidade
para ser aperfeicoado.

Destaque-se que este procedimento ¢ valido e fundamentado para o entendimento

dado para Avaliagdo de Desempenho por sua defini¢do, como proposto por Ensslin, Ensslin e

Dutra (2009) e que atende a todos os requisitos propostos em Bana e Costa et al. (1999),
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Landry (1995), Micheli e Mari (2014) e Roy (1993,1994, 1996). Para as demais visdes e
entendimentos para Avaliagdo de Desempenho este processo devera sofrer ajustes de acordo
com as discrepancias contidas nas outras defini¢oes.

O Portfolio Bibliografico (PB) do presente estudo ¢ composto de 22 artigos. Assim, a
analise sistémica, na forma proposta, se dara a partir dos 22 artigos empiricos apresentados no
Quadro 7 (secao 3.2 Gestdo de Projetos Colaborativos), os quais serdo analisados sob a dtica
das seis lentes no intuito de identificar as lacunas e oportunidades de pesquisa relativas ao
fragmento da literatura do tema “Gestao de Projetos Colaborativos”.

Franco-Santos et al. (2007) com o proposito de evidenciar a diversidade de
entendimentos sobre a definicdo de Avaliagdo de Desempenho selecionou algumas definigdes

que estao apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Defini¢des de avaliagdo de desempenho evidenciadas por Franco-Santos et al.
(2007).

Autores Definicio de avaliacao de desempenho

“Strategic performance measurement defines the focus and scope of management
accounting [...] The process of strategic performance measurement begins with
the organisation’s owners specifying the organisation’s primary objectives [...]
Organization planners undertake strategic planning exercises to identify how they
will pursue the organisation’s primary objectives [...] The chosen strategic plan
results in a set of formal and informal contracts between the organisation and its
stakeholders [...] The give and take between the organisation and its critical
stakeholders will define the organisation’s secondary objectives. Secondary
objectives derive their importance from their presumed effect on the achievement
level of primary objectives. Secondary objectives are critical because they are the
variables that the organisation’s employees use to promote success — defined as
desired performance on the organisation’s primary objective [...] As employees
monitor the level of achieved primary and secondary objectives, they can use the
resulting data to revise their beliefs about, or model of, the relationship between
the secondary objectives and the organisation’s primary objective — a process of
organisational learning [...] The final step in strategic performance measurement
is to tie incentive pay to performance measurement results” (p. 553-555).

Atkinson
(1998)

“Our approach to performance measurement focuses on one output of strategic
planning: senior management’s choice of the nature and scope of the contracts that
it negotiates, both explicitly and implicitly, with its stakeholders. The performance
measurement system is the tool the company uses to monitor those contractual
relationships” (p. 26)

Atkinson,
Waterhouse
& Wells
(1997)

Bititci,
Carrie &
Mcdevitt
(1997)

“A performance measurement system is the information system which is at the
heart of the performance management process and it is of critical importance to
the effective and efficient functioning of the performance management system” (p.
533)
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B . .
Nc:);llme’Mills “A business performance measurement system refers to the use of a multi-
& Y Platts dimensional set of performance measures for the planning and management of a

business” (p. 4
(2003) | (p-4)

“A performance measurement system is an information system that supports

managers in the performance management process mainly fulfilling two primary
Forza & | functions: the first one consists in enabling and structuring communication
Salvador between all the organisational units (individuals, teams, processes, functions, etc.)
(2000) involved in the process of target setting. The second one is that of collecting,

processing and delivering information on the performance of people, activities,

processes, products, business units, etc.” (p.359).

“A strategic performance measurement system translates business strategies into
Gates (1999) | deliverable results. Combine financial, strategic and operating measures to gauge

how well a company meets its targets” (p. 4).

“A strategic performance measurement system: (1) provides information that
Ittner, . . . . : .
Larcker & allows the firm to identify the strategies offering the highest potential for
Randall achieving the firm’s objectives, and (2) aligns management processes, such as
(2003) target setting, decision-making, and performance evaluation, with the achievement

of the chosen strategic objectives” (p.715).

A balanced scorecard is a comprehensive set of performance measures defined
Kaplan & . . . .

from four different measurement perspectives (financial, customer, internal, and
Norton . . . .
(1996) learning and growth) that provides a framework for translating the business

strategy into operational terms (p. 55)

Kerssens-van
Drongelen &
Fisscher
(2003)

“Performance measurement and reporting takes place at 2 levels: (1) company as a
whole, reporting to external stakeholders, (2) within the company, between
managers and their subordinates. At both levels there are 3 types of actors: (a)
evaluators (e.g. managers, external stakeholders), (b) evaluate (e.g. middle
managers, company), (c) assessor, which is the person or institution assessing the
effectiveness and efficiency of performance measurement and reporting process
and its outputs (e.g. controllers, external accountant audits)” (p.52)

Lebas (1995)

“Performance measurement is the system that supports a performance
management philosophy” (p. 34). A performance measurement system includes
performance measures that can be key success factors, measures for detection of
deviations, measures to track past achievements, measures to describe the status
potential, measures of output, measures of input, etc. A performance measurement
system should also include a component that will continuously check the validity
of the cause-and-effect relationships among the measures

Lynch &
Cross (1991)

“A strategic performance measurement system is based on concepts of total
quality management, industrial engineering, and activity accounting. A 2-way
communications system is required to institute the strategic vision in the
organization. Management accountants should be participating in the information
revolution and suggestions on how to do this include: (1) providing the right
information at the right time, (2) switching from scorekeeper to coach, and (3)
focusing on what counts the most. Interpreting the financial and nonfinancial
signals of the business and responding to them even when they do not agree is a
management issue, not an accounting issue.”

Maisel
(2001)

“A BPM system enables an enterprise to plan, measure, and control its
performance and helps ensure that sales and marketing initiatives, operating
practices, information technology resources, business decision, and people’s
activities are aligned with business strategies to achieve desired business results
and create shareholder value.” (p. 12)
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McGee
(1992)

“Strategic performance measurement is the integrated set of management
processes which link strategy to execution” (p. B6-1). The components of a
strategic performance measurement system are: “(1) performance metrics -
defining evaluation criteria and corresponding measures that will operate as
leading indicators of performance against strategic goals and initiatives. (2)
Management process alignment - designing and reengineering core management
processes to incorporate new performance metrics as they evolve and balancing
the various management processes of the organization so that they reinforce one
another. The processes include planning and capital allocation, performance
assessment, management compensation and rewards, and stakeholder
relationships. (3) Measurement and reporting infrastructure: establishing processes
and supporting technology infrastructures to collect the raw data needed for all of
an organization’s performance metrics and to disseminate the results throughout
the organization as needed” (p. B6-2&3)

Neely (1998)

A performance measurement system enables informed decisions to be made and
actions to be taken because it quantifies the efficiency and effectiveness of past
actions through the acquisition, collation, sorting, analysis, interpretation, and
dissemination of appropriate data. Organizations measure their performance in
order to check their position (as a means to establish position, compare position or
benchmarking, monitor progress), communicate their position (as a means to
communicate performance internally and with the regulator), confirm priorities (as
a means to manage performance, cost and control, focus investment and actions),
and compel progress (as a means of motivation and rewards) (p.5-6)

Neely,
Gregory &
Platts (1995)

A performance measurement system (PMS) is “the set of metrics used to quantify
both the efficiency and effectiveness of actions” (p. 81). A PMS can be examined
at three different levels. (1) At the level of individual performance measures, the
PMS can be analysed by asking questions such as: What performance measures
are used? What are they used for? How much do they cost? What benefit do they
provide? (2) At the next higher level, the performance measurement system as an
entity, can be analysed by exploring issues such as: Have all the appropriate
elements (internal, external, financial, nonfinancial) been covered? Have measures
which relate to the rate of improvement been introduced? Have measures which
relate to both the long and the short-term objectives of the business been
introduced? Have the measures been integrated, both vertically and horizontally?
Do any of the measures conflict with one another? (3) And at the level of the
relationship between the performance measurement system and the environment
within which it operates. At this level the system can be analysed by assessing:
Whether the measures reinforce the firm’s strategies; whether the measures match
the organization’s culture; whether the measures are consistent with the existing
recognition and reward structure; whether some measures focus on customer
satisfaction; whether some measures focus on what the competition is doing.

Rogers
(1990)

BPM systems can be characterized as “an integrated set of planning and review
procedures which cascade down through the organization to provide a link
between each individual and the overall strategy of the organization.” (in Smith &
Goddard, 2002, p. 248)

Otley (1999)

“System that provides the information that is intended to be useful to managers in
performing their jobs and to assist organizations in developing and maintaining
viable patterns of behavior. Any assessment of the role of such information
requires consideration of how managers make use of the information being
provided to them” (p. 364). Main components of a PMS: (1) objectives, (2)
strategy, (3) targets, (4) rewards, (5) information flows (feedback and feed-
forward).

Fonte: Franco-Santos et al. (2007)
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3.2 GESTAO DE PROJETOS COLABORATIVOS

Nas ultimas décadas os projetos de constru¢do cresceram em termos de porte,
complexidade, demanda de conhecimentos e abrangéncia de usos fazendo com que nenhuma
entidade unica tivesse o conhecimento ou a capacidade para lidar com todos os assuntos.
Emergindo assim a necessidade de ter profissionais de areas heterogéneas trabalhando com
um mesmo objetivo, reunidos temporariamente, para construir o conhecimento, visando-se
executar um projeto.

Surge assim uma nova area de conhecimento para tratar da gestdo de projetos
colaborativos, tendo em vista suprir as demandas das exigéncias das obras de grande e mega
porte que até entdo eram uma atividade realizada em forma casuistica fundamentada mais nos
conhecimentos individuais para executar o projeto.

Os diversificados conhecimentos especializados requeridos para estes projetos
passaram a exigir a participacdo de um significativo nimero de profissionais que devem em
cada projeto construir um conhecimento formado pela interse¢do de todos para em cada
projeto formarem um novo e personalizado conhecimento. Este novo e personalizado
conhecimento, uma vez operacionalizado, propiciaria um diferencial competitivo ao projeto
tornando-o mais alinhado ao mercado, aos requerimentos da engenharia, aos produtos
ofertados pelo mercado e as formas mais competitivas de construgdo. Esta forma de gerir as
obras estd comecando a mudar a aparéncia e, principalmente, a usabilidade das obras:
rodovias; pontes; edificios dentre outros. Um novo produto emerge, novas maneiras de uso,
de funcionalidade, de formas, de estéticas e, principalmente, da maneira como eles sdo
projetados e construidos.

A dificuldade de operacionalizar a concepg¢do de projetos colaborativos fez com que
emergissem no mercado tecnologias visando favorecer a criagdo das condigdes para a
idealizagdo deste processo de construir conhecimentos via comunicagdo € interacdo de
pessoas.

Dentre estes o Building Information Modeling (BIM) concebido para propiciar uma
tecnologia de suporte a interagdo e integracao de profissionais.

Segundo Eastman et al. (2011), o BIM pode ser definido como “[...] uma tecnologia
para modelagem e um conjunto de processos associados visando a produ¢do, a comunicagdo e

a analise de modelos de construcao”.
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Lima (2016) afirma que BIM pode descrever atividades (Building Information
Modeling) ou Objetos (Building Information Model).

De acordo com Eastman et al (2011), Building Information Modeling (BIM) pode ser
usado como “verbo ou adjetivo para descrever ferramentas, processos e tecnologias que sao
facilitadas pela documentagdo digital e legivel pelo computador de uma edificagcdo, seu
desempenho, seu planejamento, sua construcgao e, posteriormente, sua operagao”.

E, com esta defini¢do, Eastman et al (2011) explicitam que o termo Building
Information Modeling (BIM) descreve uma atividade e ndo um objeto.

Entretanto, ainda segundo Eastman et al (2011), para descrever o resultado da
atividade de modelagem, usa-se o termo Building Information Model (BIM).

Os referidos autores, visando tornar claro o entendimento sobre o termo Building
Information Model, o definem como “um registro digital e legivel pelo computador de uma
edificagdo, seu desempenho, seu planejamento, sua constru¢do e, posteriormente, sua
operagao”.

De acordo com Underwood e Isikdag (2010), o Building Information Modeling
(BIM) ¢ um processo baseado em modelos digitais, compartilhados, integrados e
interoperaveis denominados Building Information Models.

Baseado nesta defini¢gdo, Manzione (2013) define Building Information Modeling
como um processo que permite a gestdo da informacdo, enquanto o Building Information
Model ¢ o conjunto de modelos compartilhados, digitais, tridimensionais e semanticamente
ricos, que formam a espinha dorsal do processo do Building Information Modeling.

A gestdao de projetos colaborativos, como entendida neste trabalho, se refere a uma
atividade significando “Building Information Modeling” no sentido de construir
conhecimentos personalizados aos especialistas envolvidos em uma obra especifica via
interacdo de pessoas. Portanto, o BIM ndo ¢ discutido nesta pesquisa apenas como uma
tecnologia ou uma obra fisica, mas sim uma ideia, uma concepg¢ao de expandir ou construir
conhecimento via interacao de pessoas.

A contribuigdo da ideia BIM, para a engenharia/arquitetura tem sido percebida
igualmente na literatura. Quando da constru¢do do Portfolio Bibliografico (PB) desta pesquisa
(ver secao 4.1.1 Processo de Selecao do Portfolio Bibliografico), foram identificados 22
artigos, alinhados ao tema “Gestdo de Projetos Colaborativos”, segundo o entendimento do

pesquisador desta tese, e com reconhecimento cientifico (nimero de citagdes). Para visualizar
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inicialmente a forma e o conteudo como a literatura esta trabalhando o tema, o Quadro 7

apresenta os artigos, o0 método utilizado para a consecu¢ao de seu objetivo € o seu proposito.

Quadro 7 — Portfolio Bibliografico: métodos utilizados e assuntos tratados.

Portfolio Bibliografico Representativo do Fragmento da literatura ao tema Gestao de Projetos

Colaborativos: Avaliacio do BIM

Manley, 2014

Artigo -
N° Forma de Método Assunto abordado
Citar
Al Hattab; Modelagem bascada Como o 'BIM pode .melhorar 0 ﬂuxo de trabalho
1 do projeto considerando, simultaneamente,
1 Hamzeh, em agentes e andlise . . ~ . .
L mecanismos de interagdo social e dindmica de
2018 de redes sociais : ~
fluxo de informagdes.
Arnolq; Delphi method Comq o acesso a informacao dps prOJe:cos
2 Javernick- afetaria a eficiéncia com a qual as informacdes
Will, 2012 podem ser comunicadas.
Explora o tipo de canais de comunicagdo
Bassanino; Survey, Pesquisa necessarios para apoiar a colaboragdo da equipe
3 Fernando; bibliografica e com o uso de espacgos de trabalho publicos e
Wu, 2014 workshops privados que s3o essenciais para apoiar a
exploragdo individual e da equipe.
Testa um modelo para entender como a
Pesquisa com survey | implementacdo de modelagem de informacdes
4 Cao; Li; e Teoria da de construgdo (BIM) em projetos de construgdo
Wang, 2017 Dependéncia de afeta o desempenho de diferentes organizagdes
Recurso participantes do projeto, melhorando suas
capacidades de colaboragao Interorganizacional.
Castillo; . .
, Benchmarking Uso de benchmarking em empresas de
S Alarcon, colaborativo construcao
Pellicer, 2018 v §ao.
Che Ibrahim; Integracdo de equipes em projetos de aliancas
6 Costello; Delphi surve de construcdo de estradas, indicadores-chave
Wilkinson. p y (KIs) sao identificados para medir a pratica de
2013 integracao de equipes.
) Mecanismos subjacentes chaves a governanga
Chen; Survey . L S,
7 do projeto e colocou em pratica as implicagdes

de desempenho da governanga.
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Definir os varios requisitos dos usuarios de
maneira cooperativa entre as partes interessadas

8 %1 lu él > Cho, dQ;igt};f:;ltczglFlD) para garantir a confiabilidade, a
ploy compreensibilidade e a racionalidade no projeto
final.
Eriksson; - . Examina como uma ampla gama de fatores
Revisao da literatura . s o
9 Westerberg, abrancente relacionados a aquisicdes afeta os critérios de
2011 & desempenho do projeto.
Impacto  das  tecnologias  colaborativas
Kapogiannis; . . integradas na colaboracdo da equipe entre as
10 Sherratt, 2018 Regression analysis partes interessadas, incluindo clientes, nas
etapas de planejamento, projeto e construgao.
. . Melhorando a colaboragdo entre designers e
Kpamma, et Pesquisa construtiva L ~ :
11 . ~ | usuarios para geragcdo de valor em projetos de
al. 2018 orientada para a agao ~
construgao.
Desenvolvimento de uma estrutura colaborativa
12 Lin; Ho; Abordagem para equilibrar o poder das partes interessadas e
Shen, 2018 cientifica as responsabilidades sociais nos projetos de
construcao.
Um modelo da relagdo entre confianca e poder ¢
Lu; Hao, . desenvolvido e testado usando os resultados de
13 Benchmarking g
2013 um estudo empirico baseado em uma amostra
de empreiteiros chineses.
Ostrosi, Abordagem para modelagem de consenso em
14 Haxhiaj; fuzzy set theory design égolab(?rativo e distﬁbuido
Fukuda, 2012 g '
Revisdo da . .
. Literatura Ap01e.1r. o desenvolvimento de um modelo
15 Patel; Pettitt, Fatores co‘m onentes descritivo de fatores humanos de colaboragdo e
2012 D! o CoSpaces Collaborative Working Model
da colaborag¢do dos
- . (CCWM).
requisitos do projeto.
Estudo de caso com
Paucet: Wald analise qualitativa Investiga a competéncia relacional na rede de
16 ) 01% ’ > | em profundidade do | um grande projeto de construgdo de um hospital
projeto especifico francés.
em seu contexto.
Ren: Revisdo de literatura
’ e oficinas Medir o desempenho de um projeto
17 Anumba; .
aprofundadas de colaborativo.
Yang, 2013
grupos de foco
Uma abordagem de Uma ~s1rnula<;ao baseafla em agentes da
o evolucdo da colaboracdo dentro de redes
18 Son; Rojas, modelagem Interorganizacionais de equipes de projetos de
2010 simulacdo baseada

em agentes (ABMS)

construgdo da teoria dos jogos e perspectivas de
redes sociais.




105

Est .
studo de Caso ¢ Como a troca de conhecimento (KE) pode ser
Metodologia o . .
Staykova; L . usada para a avaliagdo continua e melhoria do
fenomenologica/ ) .
19 Underwood, . g desempenho colaborativo de organizacdes
interpretativista e . ~ .
2017 e baseadas em projetos em construcdo ¢
qualitativa, estudo de
. explorada.
caso unico
. Analise  Estatistica | Medir o fluxo de informagdo no processo de
Tribelsky; ~ .
20 Sacks. 2010 de Correlagdo projeto detalhado, onde os documentos de
’ construgdo sdo preparados.
Entrevista, Pesquisa | Como equilibrar as reivindicagdes concorrentes
Yang, Wang; C . .
21 . com questionario e | entre as diferentes partes interessadas nos
Jin, 2014 .
Estudo de caso projetos
Analise multicritério
e método de Como avaliar a eficiéncia de execugdo de um
Zavadskas, et .. . . .
22 al. 2014 normalizagdo projeto por meio do fator indicador agregado
' logaritmica foi em uma companhia em particular.
aplicado

Fonte: Pesquisa do autor, 2019

O que se discute no Portfolio Bibliografico (PB) sobre Gestdao de Projetos
Colaborativos e Building Information Modeling ¢ bastante diversificado quanto ao objeto de
estudo, mas converge no entendimento de que o aspecto organizacional (relacionamento
interpessoal, poder nas organizacdes, estrutura formal e real da organizagdo, fluxo de
informacdes etc.) € um fator preponderante para se alcancar todos os beneficios que as
tecnologias proporcionam. E, que o problema estd na interacdo dos atores envolvidos em
projetos colaborativos e ndo no tipo de tecnologia utilizada nos referidos projetos
colaborativos.

A seguir serdo apresentados, sucintamente, as discussoes levantadas pelos 22 artigos
que constituem o PB desta pesquisa de tese.

Al Hattab e Hamzeh (2018), ao discutirem como o BIM pode melhorar o fluxo de
trabalho do projeto considerando, simultaneamente, mecanismos de intera¢do social e
dindmica de fluxo de informagdes destacam dentre suas conclusdes que o uso do BIM nao
resulta explicitamente em melhor qualidade do projeto e reducdo de perdas, visto que o
sucesso do BIM em alcancar os resultados desejados no seu uso ¢ altamente dependente das
maneiras pelas quais o BIM ¢ incorporado a uma organizacgao e projeto. E, neste contexto, ¢
necessaria uma mudanga na mentalidade tradicional do processo de projeto e na colaboragdo

para que se alcance os beneficios do BIM.
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Arnold e Javernick-Will (2010), quando discutiram sobre como o acesso a
informacao dos projetos afetaria a eficiéncia com a qual as informagdes podem ser
comunicadas, concluem que para obter maior beneficio com o uso de Sistemas de Software de
Gerenciamento de Projetos de Construcdo ndo apenas a tecnologia deve ser tratada, mas
também como essas tecnologias sdo governadas e como a industria gerencia as complexas
relagdes interorganizacionais para esses sistemas.

Bassanimo, Fernando e Wu (2014) exploraram os tipos de canais de comunicagao
necessarios para apoiar a colaboracao da equipe com o uso de espagos de trabalho publicos e
privados que sdo essenciais para apoiar a exploracao individual e da equipe e como conclusio
enfatizam que, embora a industria da construgdo esteja agora realizando um investimento
significativo na implementa¢do do BIM para apoiar a colaboragdo, esta pesquisa mostra que,
ao integrar espacos de trabalho colaborativos em tempo real, o poder do BIM poderia ser
utilizado ainda mais para aprimorar a comunicagdo ¢ a colaboragdo da equipe durante as
reunides de revisao do projeto.

Cao, Li e Wang (2017) testaram um modelo para entender como a implementacao de
Building Information Modeling (BIM), em projetos de construgdo, afeta o desempenho de
diferentes organizagdes participantes do projeto, melhorando suas capacidades de colaboracao
interorganizacional e concluem que seu estudo contribuiu para a crescente literatura do BIM,
ndo apenas elucidando os caminhos pelos quais a implementacdo do BIM melhora o
desempenho das organizagdes participantes relacionadas nos projetos de constru¢do, mas
também caracterizando “como” e “por que” diferentes organizacgdes participantes do projeto
se beneficiam de maneira diferente das atividades de implementacao colaborativas do BIM.

Castillo, Alarcon e Pellicer (2018) discutiram o uso de benchmarking colaborativo
em empresas de constru¢do e concluiram que as praticas de gerenciamento de empresas de
construgdo nao estao relacionadas aos desempenhos de seus projetos.

Che Ibrahim, Costello e Wilkinson (2013) analisaram a integracdo de equipes em
projetos de aliancas (ou contratacdo colaborativa) de construg¢do de estradas e identificaram
indicadores-chave (KIs) para medir a pratica de integracdo de equipes. Eles chegaram a
conclusdao de que os membros de equipes em projetos de aliangas devem possuir atributos
diferentes daqueles envolvidos nos negocios tradicionais, a fim de fortalecer as fontes da
pratica integrada. E, argumentaram que uma filosofia de trabalho colaborativo ¢ a provavel
consequéncia do compromisso das equipes em projetos de aliangas com a pratica de

integragao da equipe.
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Chen e Manley (2014) discutiram os mecanismos subjacentes chaves a governanga
do projeto e colocaram em pratica as implicagdes do desempenho da governanca. Neste
contexto, concluiram que os resultados indicaram que as empresas de construgdo que
prestaram servicos em projetos deveriam enfatizar sua competéncia na implementacao da
governanga colaborativa, que geralmente ¢ ofuscada pela énfase esmagadora das empresas em
seus recursos tecnoldgicos e de gerenciamento de contratos.

Chun e Cho (2018) definiram os varios requisitos dos usudrios de maneira
cooperativa entre as partes interessadas para garantir a confiabilidade, a compreensibilidade e
a racionalidade no projeto final e concluiram que, por meio do estudo de caso do modelo
proposto, verificou-se que "definir requisitos sem omitir" e "alterar e rastrear o gerenciamento
de requisitos" ndo s6 poderiam alcancar um projeto razodvel, mas também permitiriam o
aprimoramento das func¢des de projeto.

Eriksson ¢ Westerberg (2011) examinaram como uma ampla gama de fatores
relacionados a aquisi¢des afeta os critérios de desempenho do projeto e chegaram a conclusao
de que a literatura de gerenciamento de projetos tem muitas indica¢des de que o aumento da
cooperacdo pode ser uma boa estratégia para alcancar o sucesso do projeto, mas faltam
evidéncias empiricas para delinear isso de maneira mais holistica.

Kapogiannis e Sherratt (2018) discutiram o impacto das tecnologias colaborativas
integradas na colaboracao da equipe entre as partes interessadas, incluindo clientes, nas etapas
de planejamento, projeto e construgdo. E, concluiram que a cultura colaborativa permitiu que
as partes interessadas melhorassem a precisdo, o compartilhamento e o acesso aos dados e
informacdes do projeto de qualquer lugar, a qualquer momento, melhorando o bem-estar e a
produtividade. Além disso, a cultura colaborativa pode ajudar a desenvolver a confianga entre
as partes interessadas e melhorar o controle de todas as etapas do projeto.

Kpamma et al (2018) pesquisaram sobre como melhorar a colaboragdo entre
projetistas e usuarios para geracao de valor em projetos de construcao e concluiram que como
contribuicdo a pratica de gerenciamento de projeto, a estrutura proposta na pesquisa forneceu
um guia sistematico pratico sobre a aplicacdo de um sistema de decisdo com varios critérios
para envolver as partes interessadas, como usudrios, no processo de projeto. Como
contribuicdo a teoria, refinou o conceito de quadros de tomada de decisdo, no gerenciamento
de processos de projeto, estendendo o conhecimento sobre a operacionaliza¢ao dos episodios

de atividades de projeto dentro dos quadros, para melhorar a qualidade da saida dos quadros.
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Lin, Ho e Shen (2018) descreveram o desenvolvimento de uma estrutura colaborativa
para equilibrar o poder das partes interessadas e as responsabilidades sociais nos projetos de
construgdo e concluiram que as fungdes e estruturas sugeridas forneceram um suporte para a
equipe obter uma colaboracdo eficaz e, ao responsabilizar todas as partes interessadas pela
responsabilidade social do projeto, também, desenvolveu a responsabilidade coletiva.

Lu e Hao (2013) propuseram o desenvolvimento e teste de um modelo da relagdo
entre confianga e poder usando os resultados de um estudo empirico baseado em uma amostra
de empreiteiros chineses. E, concluiram que ao se compreender a relacdo entre poder,
confianga e desempenho cooperativo se pode ajudar os proprietarios a desenvolver melhores
estratégias para promover a confianca e melhorar a cooperacao entre empreiteiros.

Ostrosi, Haxhiaj e Fukuda (2012) apresentaram uma abordagem para modelagem de
consenso em projeto colaborativo e distribuido, onde chegaram a conclusdo de que o
consenso, considerado como uma sobreposicao de perspectivas em varios niveis, pode ser um
elemento importante para o gerenciamento da complexidade das interagdes entre os atores no
projeto colaborativo e distribuido.

Patel e Pettitt (2012) desenvolveram um modelo descritivo de fatores humanos de
colaboragdo - o CoSpaces Collaborative Working Model (CCWM). E, concluiram que a
colaboragdo ¢ um fendmeno complexo com muitas interagdes entre fatores que contribuem
para o desempenho em qualquer um ponto no tempo. Neste contexto, o que o modelo
forneceu foi uma descri¢do dos fatores relevantes que as empresas poderiam usar para pensar
em como atualmente colaboram e identificar “onde” e “como” elas fazem as coisas bem e
onde ha espago para melhorias.

Pauget e Wald (2013) investigaram a competéncia relacional na rede de um grande
projeto de constru¢do de um hospital francés e concluiram que sua abordagem foi de
relevancia imediata para a pratica de gerenciamento de projetos, pois melhorou a
compreensdo das posigdes e papéis reais dos membros do projeto na rede. Além disso, o link
entre a organizacao formal do projeto e a estrutura/modo reais de operagdo pode ser util para
os gerentes de projeto, visando-se melhorar a coordenacdo da rede do projeto e aliviar
disfungoes.

Ren, Anumba e Yang (2013) mediram o desempenho de um projeto colaborativo e
concluiram que o projeto colaborativo na construgdo envolve participantes de diferentes

disciplinas, organizagdes ou paises, com campos diversificados de especializagdo, onde as
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dificuldades no projeto colaborativo ndo podem ser subestimadas, especialmente para projetos
grandes e complexos.

Son e Rojas (2010) apresentaram uma simulagdo, baseada em agentes, com um
modelo de evolu¢ao de colaboragdo, dentro de redes interorganizacionais de equipes de
projetos de construgdo, a partir da teoria dos jogos e das perspectivas de redes sociais. E,
concluiram que este artigo introduziu um arcabouco tedrico sobre a evolu¢ao da colaboracao
nas equipes temporarias de projetos de construgdo em larga escala e um modelo de simulacao
para ilustrar a estrutura. A contribui¢do primaria deste artigo foi dupla. Primeiro, apresentou
uma abordagem explicita para examinar questdes organizacionais em projetos de constru¢ao
em larga escala. Segundo, estendeu a organizacdo computacional existente e os estudos de
rede, integrando modelos de comportamento individuais e modelos de rede.

Staykova e Underwood (2017) discutiram como a troca de conhecimento, usada para
a avaliagdo continua e melhoria do desempenho colaborativo de organizagdes, baseadas em
projetos de construgdo, ¢ explorada. E, concluiram que os critérios de avaliagdo propostos
permitiram que os profissionais apreciassem as a¢des € comportamentos que a colaboragao
implicou e buscassem métodos apropriados para refor¢a-los entre os membros da equipe do
projeto.

Tribelsky e Sacks (2010) mediram o fluxo de informagdo no processo de projeto
detalhado, onde os documentos de constru¢do sao preparados. E, concluiram que a abordagem
para medir o fluxo de informagdes e os proprios indices pode ser Util em contextos de
engenharia que possuem varios participantes que usam modelos de computador paramétricos
em seus produtos e compartilham os modelos com servidores de arquivos ou outras
tecnologias de colaboracdo. Eles podem ser aplicados em estudos de métodos de
gerenciamento para analise comparativa de estudos de caso de projetos e, eventualmente,
também, como componentes de ferramentas de suporte ao gerenciamento de projetos no setor.

Yang, Wang e Jin (2014) discutiram como equilibrar as reivindica¢des concorrentes
entre as diferentes partes interessadas nos projetos e concluiram que a andlise de classificacao
e consisténcia pode ajudar os gerentes de projeto a entenderem proativamente o desempenho
das partes interessadas e enfatizar atributos, comportamentos e estratégias especificos com
base em suas fungoes, niveis de gerenciamento e caracteristicas do projeto. Adicionalmente,
as correlacdes entre fatores relacionados as partes interessadas e estratégias de tomada de

decisdo poderiam ser usadas como referéncia para os gerentes de projeto formularem
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esquemas apropriados com base no desempenho das partes interessadas e para que as partes
interessadas aumentem seus impactos na tomada de decisdes estratégicas nos projetos.

Zavadskas et al. (2014) pesquisaram como avaliar a eficiéncia de execuc¢ao de um
projeto por meio do fator indicador agregado em uma companhia em particular. E, concluiram
que na realidade, a modelagem de problemas de engenharia baseia-se em um tipo diferente de
logica, levando em consideragdo os objetivos conflitantes dos tomadores de decisdo, a
existéncia de multicritério, a natureza complexa, subjetiva e diferente de seu processo de
avaliacdo.

Os assuntos abordados sdo os mais variados possiveis, porém todos retratam o BIM
em termos exclusivamente estratégicos e/ou de formas para utilizd-lo dentro do grupo de
especialistas envolvidos no projeto. Nenhum dos artigos que constituem o Portfolio
Bibliografico (PB) considera o BIM como uma ideia para aperfei¢oar o processo de
entendimento de cada uma das etapas do projeto, visando construir conhecimento. Nenhum
artigo do PB reconhece que em cada etapa do processo de construgdo a demanda de
integracao e negociagdo necessite de graus diferenciados de suporte tecnologico.

E com este olhar que se passa a analisar o que a literatura contempla. Analisar o
referencial tedrico se refere a avaliar cada manuscrito. Avaliar um trabalho cientifico ¢ um
processo pedagogico, onde o avaliador se propde a revisar 0 manuscrito esperando que suas
consideragdes sejam uteis aos autores, a comunidade cientifica e a sociedade em geral. A
avalia¢do pode ser realizada quanto: (i) a estrutura do manuscrito; (ii) a relevancia do tema;
(i11) a contextualizagdo do tema; (iv) a metodologia seguida no trabalho; (v) a coeréncia e
alinhamento entre o titulo, a pergunta de pesquisa, o objetivo geral e os objetivos especificos;
(vi) as referéncias bibliograficas, a coleta de dados e sua andlise; (vii) aos resultados; e, (viii)
as conclusdes. Estas questdes, no entanto, ja foram realizadas pelos editores das revistas que
os publicou. O que resta agora ¢ examina-los na visdo adotada (modelo mental) e a partir
desta identificar as dreas cientificas envolvidas e em que profundidade o realizaram para por
um lado compreender o que as pesquisas cientificas do tema estdo realizando e se existe
espago para contribuir. Para tanto se pode em um primeiro momento analisar cada manuscrito
do PB naquilo que autores como Rittel e Weber (1973) denominaram “dilemas da escolha do
caminho a seguir”. Esta questdo ¢ particularmente sensivel para aqueles conteidos que se
propde a apoiar a gestdo no sentido de avaliar a qualidade, os esforcos individuais e coletivos
e os resultados no alcance de um objetivo e assim ser ou tornar-se competitivo. Este tema ¢

usualmente referido como: Avaliacdo de Desempenho (BITITCI et al., 2012; FRANCO-
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SANTOS et al., 2007; HALL, 2008; HENRI, 2006; ITTNER, LARCKER, RANDALL, 2003;
KAPLAN, NORTON, 1992; NEELY, 1999; NUMAGAMI, 1998) e Apoio a Decisao (BANA
E COSTA et al., 1999; ENSSLIN et al., 2010; LANDRY, 1995; ROY, 1993,1994,1996) que ¢
encontrado na literatura com as mais diversas e dispersas defini¢des (ver secao 3.1 Avaliagdao
de Desempenho).

Assim se resgata o Quadro 5, da se¢@o 3.1 Avaliagdo de Desempenho (Quadro 8), e
se passa a avaliar os manuscritos do PB em cada uma das areas cientificas envolvidas (lentes)

que explicam o modelo mental (visao de mundo) adotada pelo pesquisador.

Quadro 8 — Resgate do Quadro 5 - Lentes (4reas de conhecimento intrinsecas a defini¢do de
Avaliacdo de Desempenho assumida).

Lentes e o que buscam para a visao de mundo adotada

# Lente O que busca? (Verificar se...)

1 | Abordagem Harmoniza, abordagem e dados, do modelo construido com sua aplicagido?

2 |Singularidade Reconhece que o problema ¢ tinico? (Atores, Contexto/Ambiente)?

Processo de Utiliza processo para identificar os critérios/objetivos a partir daquele
Identificar (ator(es)) a quem o modelo se destina (decisor(es))?

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

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

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

A determinagdo das constantes de integracdo ¢ realizada a partir de

I a . . .
S ntegragao intervalos pré-estabelecidos nas escalas.

O conhecimento gerado permite conhecer o perfil atual, suas
potencialidades e vulnerabilidades e gerar acdes de aperfeicoamento?
Fonte: Ensslin, Ensslin e Dutra (2009)

6 Gestao

3.2.1 Analise quanto a Abordagem

As abordagens sao modelos mentais (visdes de mundo) que atuam como filtros nos
olhares dos pesquisadores, fazendo-os ver certas coisas do contexto em que atuam e ignorar
outras. Cada abordagem carrega consigo um conjunto de premissas que condicionam o modo
que o problema ¢ entendido e tratado. Entender e utilizar a abordagem mais apropriada, que a
ciéncia dispoe, para atender aos desafios de um pesquisador ou consultor quando se propde a
realizar uma dada aplicacdo ¢ parte do processo de entender seu problema. A Lente 1 -

Abordagem se propde a orientar as pesquisas para estabelecer a abordagem
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(Realista/Racionalista ou Prescritivista/Construtivista) recomendada para cada situagdo de
aplicacdo (genérico ou especifico) a fim de assegurar sua harmonia e por conseguinte sua
apropriacao a situagao.

A andlise da Lente 1 - Abordagem ¢ realizada verificando-se trés informagdes: (i)
tipo de abordagem (Realista/Racionalista ou Prescritivista/Construtivista); (ii) local para o
qual se destina (genérico ou especifico); (ii1) enquadramento quanto a ter harmonia ou nao ter.

A Figura 9 — Elementos para avalia¢do da Lente 1, ilustra estas informagdes.

Figura 9 — Elementos para avaliacdo da Lente 1.

Analise Sistémica

A e

Processo p/
Identificar

e

Abordagem Uso l Harmonia |

Abordagem || Singularidade Mensuracdo || Integracdo Gestdo

Fonte: ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001

Tendo em vista uniformizar o processo de andlise ¢ utilizada a Figura 10 para

esclarecer as composicdes e esclarecer a existéncia de harmonia ou ndo.

Figura 10 — Composi¢oes das Abordagens e seus usos tendo em vista identificar sua

harmonia.
Modelo / Dados Uso / Aplicacdio Harmonia
A Realista Genérico SIM
Mormativista ou

Descretivista
B Especifico NAO
C PJ'ESc{r_;:;ivista Genérico NAO

Construtivista
D Especifico SIM

Fonte: ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001

Para o Portfélio Bibliografico (PB) identificou-se que a integralidade dos

manuscritos se valeu de uma abordagem realista/racionalista e consideraram sua aplicagdo
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genérica pelo que suas abordagens estdo em harmonia com seu uso, atendendo ao “dilema”
como proposto por Rittel e Weber (1973).

Para as demais lentes: Singularidade; Processo para Identificar, Mensuragao;
Integracdo e Gestao, nenhuma delas ¢ contemplada em nenhum dos manuscritos, pelo que ¢
conveniente averiguar suas consequéncias e ter em conta que esta ¢ uma oportunidade que
sera coberta pela presente pesquisa.

Lente 2 - Singularidade. Consequéncias do nao atendimento da Lente 2 -
Singularidade. Cada contexto social ¢ inico em termos de seu ambiente fisico e seus atores. A
busca cientifica por formulagdes de problemas de apoio a decisdo, em ambientes distintos
daqueles para os quais se destina estd fadado ao fracasso (LANDRY, 1995; RITTEL,
WEBER, 1973; ROY, 1993, 1994).

O ProKnow-C em sua Lente 2 - Singularidade se propde a orientar as pesquisas em
contextos sociais a assegurar que seus dados sejam oriundos do ambiente fisico e atores para
os quais o modelo se propde a apoiar sua gestdo, afim de assegurar que o modelo seja uma
representacdo do mesmo. Esta é, pois, uma oportunidade que serd atendida pela presente
pesquisa.

Lente 3 - Processo para Identificar. Consequéncias do nao atendimento da Lente 3 -
Processo para Identificar. As decisdes sdo atos de um decisor: um bem definido ator, agindo
segundo seu sistema de valores e preferéncias. Este sistema de valores e preferéncias, em um
contexto de decisdo, interage com as propriedades do ambiente formando novas entidades
“valor U propriedade” que sdo exclusivas ao decisor, ao ambiente e ao momento (BANA E
COSTA, 1995; ROY, 1993).

Assim quando da construcdo de um modelo de apoio a decisdo, este necessita ser
realizado a partir do decisor a quem se destina, bem como necessita de um processo de
expansdo do conhecimento do decisor para permitir-lhe compreender como as propriedades

3

do ambiente interagem com seu sistema de valores para compor as entidades “valor U
propriedade”.

O ProKnow-C em sua Lente 3 - Processo para Identificar os Objetivos se propde a
orientar as pesquisas para assegurar que os objetivos sejam identificados a partir do decisor a
quem o modelo se destina e que sera utilizado processo para ajudar ao decisor a evidenciar
seus “valor U propriedade” afim de assegurar que o modelo tenha legitimidade.

Considerando que, segundo Roy (1993), a abordagem Construtivista é a mais

adequada para apoio a decisdo e que esta busca desenvolver no decisor, de forma interativa e
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a partir dos critérios que ele julgar importantes, um escopo de conhecimentos suficientes que
possibilitem a melhor compreensdo do contexto, este panorama representa uma oportunidade
de aperfeicoamento ao estado de arte representado pelo fragmento da literatura composto pelo
PB ao pesquisador.

Lente 4 - Mensuragdo. Consequéncias do ndo atendimento da Lente 4 - Mensuragao.
Mensuragdo ¢ o ato de atribuir, segundo regras bem definidas, simbolos (numéricos,
descritivos, pictoricos etc.) as propriedades objetivas observdveis de um contexto. A
mensuracdo ademais de atender as limitagdes da escala (compatibilidade dos graus de
liberdade da escala com as operagdes que sdo realizadas) necessita atender as propriedades
ordinais fundamentais da mensuragdo, isto ¢, objetividade, exatiddo e precisio (MICHELI,
MARI, 2013; STEVENS, 1946).

O ProKnow-C em sua Lente 4 - Mensuracdo se propde a orientar as pesquisas para
esclarecer as propriedades qualitativas e quantitativas que necessitam respeitar para atender
aos Fundamentos da Teoria da Mensuracdo ¢ assim estar em consondncia com as
recomendacoes cientificas.

Na andlise sistémica da Lente 4 — Mensuracdo, do Portfolio Bibliografico (PB),
observou-se que nenhum dos artigos realizaram mensuracdo. Este panorama representa uma
oportunidade para expandir as fronteiras do conhecimento na 4area, visto que a mensuragao
possibilita conhecer o grau (desempenho) com que os aspectos relevantes considerados estao
sendo alcancados.

Lente 5 - Integracdo. Consequéncias do nao atendimento da Lente 5 - Integracdo. As
taxas (trade-offs) de valor definem quanto deve ser ganho na conquista de um objetivo para
compensar uma conquista menor em um outro objetivo diferente. Os trade-offs de valor que
expressam adequadamente os valores de um tomador de decisdo sdo essenciais tanto para uma
boa tomada de decisdo, em contextos de multiplos objetivos, quanto para analises perspicazes
de decisdoes de multiplos objetivos. A aplicagdo de um fundamentado processo para
estabelecer as taxas (trade-offs) requer que:

a) As fun¢des de valor estejam estabelecidas;

b) Os niveis de referéncia estabelecidos, para esclarecer o incremento que estd

sendo considerado para representar a taxa;

c) O processo necessita reconhecer que as compensacdes estdo sendo realizadas

ndo diretamente nos objetivos, mas sim no incremento entre os niveis de

referéncia;
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d) Alguns dos processos bem fundamentados incluem: Trade-off procedure, Swing
weighting e MACBETH.

Pelo que se constata que, quando da utilizacdo em pesquisa multicritério, nesta area

de conhecimento:

a) A representacdo da integragdo em forma numérica e grafica sera um diferencial;

b) A realizagdo da integracdo a partir de niveis de referéncia, igualmente ird
contribuir para a cientificidade dos trabalhos cientificos.

Uma vez que nenhum dos manuscritos representativos do tema “Gestdo de Projetos
Colaborativos” realizou a integracdo dos aspectos considerados essenciais, se observa aqui
mais uma contribui¢do que a presente pesquisa disponibiliza.

Lente 6 - Gestdo. Consequéncias do ndo atendimento da Lente 6 - Gestdo. A analise
da lente “Gestdo” indica que, nenhum dos manuscritos desenvolveu seus modelos com o
propdsito de monitorar e gerar agdes de aperfeicoamento. A maioria dos estudos limitou-se a
retratar a situag@o corrente dos contextos a que se propuseram avaliar.

Esta situacdo denota oportunidade para trabalhos que construam modelos de gestdo
(Avaliacdo de Desempenho) que efetivamente sejam instrumentos para apoiar a gestdo,
monitorando indicadores e gerando acdes de aperfeicoamento por meio de um processo, o
qual, além de ordenar cada ac¢do proposta de acordo com o seu nivel de contribui¢do, permita
também acompanhar o impacto de sua ado¢do na melhoria do contexto.

O Portfolio Bibliografico (PB) desta pesquisa revela que:

a) O referencial bibliografico representativo do tema “Gestdo de Projetos
Colaborativos”, apresenta, em termos da forma como esta sendo pesquisado,
oportunidades para novas pesquisas dentro da visao
“Prescritivista/Construtivista” uma vez que nenhum trabalho assim o fez, o que,
segundo Roy (1993), ndo atende as orientacdes do mundo académico que
recomenda para problemas envolvendo percepgoes de entidades sociais
(pessoas) o uso de abordagens “Construtivistas”;

b) O ndo atendimento das Lentes: Singularidade; Processo para identificar;
Mensuragdo; Integracdo; e, Gestdo, mostra outra oportunidade para contribuir na
fronteira de conhecimento ao tema: Gestao de Projetos Colaborativos;

¢) Mesmo a literatura cobrindo uma gama bastante abrangente ao tema "Gestao de
Projetos Colaborativos" em nenhum deles houve a preocupagdo com as origens

do problema para avaliar o grau de sofisticacdo/profundidade/abrangéncia do
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processo de apoio a construgdo de conhecimento em cada etapa do projeto.
Todos restringem seu entendimento ao BIM sem perceber que cada etapa do
processo do projeto demanda sofisticacao/profundidade/abrangéncia distinta.
Em alguns o BIM ¢ excessivo,b em outros lhe faltam
sofisticagao/profundidade/abrangéncia. Isto ¢, o BIM ¢ apenas um possivel
desempenho da escala para representar 0 grau de
sofisticacao/profundidade/abrangéncia requerido.

E dentro desta visdo que propde-se o uso da metodologia MCDA-C para atender as
demandas do processo de interacdo e negociacao entre as partes de um projeto colaborativo,
visando construir conhecimento nos integrantes do projeto, em cada etapa, de modo a
propiciar as melhores condi¢gdes para gerar o produto final que represente todo o saber do

grupo para as condigdes propostas.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante o processo de execucdo da
pesquisa, a partir do que se buscava nos objetivos (geral e especificos) apresentados na se¢ao
1.2 - Objetivos da Pesquisa, do Capitulo 1 - Introdugdo, que culminou na constru¢do de um
Modelo para apoiar a Gestdo de Projetos Colaborativos: Avaliagdo do BIM, objetivo geral
deste trabalho. Para isto, esta secdo esta dividida em dois topicos: 4.1 Mapeamento ¢ Analise
da Literatura Cientifica (ProKnow-C) e 4.2 Constru¢do do modelo para apoiar a gestdo de
projetos colaborativos: Avaliagdo do BIM, onde durante a constru¢do do modelo desta
pesquisa utilizou-se a metodologia MCDA-C e, também, a utilizagdo de um protocolo
ajustado as singularidades do contexto (“Novo Protocolo™) que foi incorporado a metodologia
MCDA-C, criado pelos autores desta pesquisa, durante a Fase de Estruturagdo (Fase 1) para

se conseguir finalizar a referida Fase, respeitando-se o contexto da pesquisa.
4.1 MAPEAMENTO E ANALISE DA LITERATURA CIENTIFICA (PROKNOW-C)

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados obtidos em cada uma das etapas do
ProKnow-C, ou seja, os resultados quanto ao Processo de Selecao do Portfolio Bibliografico
(Etapa 1), ao Processo de Bibliometria/Anélise Bibliométrica (Etapa 2), ao Processo de
Andlise Sistémica (Etapa 3) e ao Processo de Pergunta da Pesquisa ocorrido durante o

mapeamento e analise da literatura cientifica desta pesquisa.
4.1.1 Processo de Selecao do Portfélio Bibliografico

O Processo de Selegao do Portfolio Bibliografico, como mencionado anteriormente,
compreendeu trés fases: (1) selecdo do banco de artigos bruto; (2) filtragem do banco de
artigos e (3) teste de representatividade.

A fase (1), selecdo do banco de artigos bruto, ocorreu por meio da definicdo de 4
eixos de pesquisa, onde cada eixo de pesquisa foi representado pelas suas principais palavras-
chave, onde tanto a defini¢do dos eixos de pesquisa como a defini¢do das palavras-chave
ocorreram segundo a percep¢do do pesquisador desta pesquisa, conforme pode ser observado

no Quadro 9.



118

Quadro 9 — Eixos da pesquisa.

Eixo 1: Eixo 2: Eixo 3: Eixo 4:
Avaliacao de Documentacio Colaborativo Engenharia Civil
Desempenho
Performance Project Collaborative Civil Engineerin
Management J & g

Performance Appraisal Design Cooperative Construction
Performance Plan Associate Work
Measurement
Performance . .

Assessment Schema - Engineering
Management Description - -
Evaluation - - -

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Cabe ressaltar que durante a defini¢do dos eixos de pesquisa, em um primeiro
momento, acreditou-se que o eixo 4, intitulado Engenharia Civil, poderia limitar os resultados
da pesquisa e, por conta desta crenca, cogitou-se sobre a possibilidade de se excluir este eixo
4. Entretanto, apos simulacdes de busca com e sem o eixo 4, comprovou-se que a quantidade
de artigos levantados em ambos os casos era significativa. Portanto, visando focar na éarea de
engenharia civil, area onde o modelo desta pesquisa sera aplicado, manteve-se o eixo 4
(Engenharia Civil).

Outro ponto a ser ressaltado diz respeito a lingua em que as palavras-chave sdo
apresentadas, que ¢ a lingua Inglesa, pois as bases de dados consultadas trabalham, quase que
em sua totalidade, com periddicos cujos artigos s@o escritos em lingua inglesa, além de que
mundialmente a lingua que domina a literatura académica internacional € o inglés.

Neste contexto, a expressao booleana, considerando-se os quatro eixos de pesquisa e

a combinacao de suas palavras-chave, na lingua inglesa, ¢ apresentada no Quadro 10.

Quadro 10 — Expressdo booleana.

("performance management" OR "performance appraisal" OR "performance measurement” OR
"performance assessment” OR "management" OR "evaluation") AND ("project” OR "design" OR
"plan" OR "schema" OR "description") AND ("collaborative"” OR "cooperative" OR "associate") AND
("civil engineering" OR "construction" OR "work" OR "engineering")

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.




119

A busca pelos artigos, utilizando-se a expressdo booleana desta pesquisa, foi
realizada no Portal de Peridodicos CAPES/MEC, acessada via Universidade Federal de Santa
Catarina, consultando-se a base de dados da SCOPUS (Elsevier) e a base de dados da Web of
Science — Colecao Principal (Clarivate Analytics). Apesar do Portal de Periddicos
CAPES/MEC disponibilizar um total de 525 bases para consulta, na época em que se realizou
a pesquisa, periodo de 07 a 10 de abril de 2019, a quantidade de bases de dados pertencentes a
Area do Conhecimento de Engenharias (4rea desta pesquisa) correspondeu a 188 bases de
dados e, mais especificamente, a Subirea de Engenharia Civil (subarea desta pesquisa)
correspondeu a 89 bases de dados, definiu-se trabalhar apenas com as duas bases de dados
citadas acima, ao invés das 89 bases possiveis, pelo fato de que nestas duas bases de dados
concentram a grande maioria dos artigos disponiveis e foram as bases mais amigéveis quando
da realizacdo desta busca pelos artigos.

Os filtros limitantes desta pesquisa, aplicados as bases de dados consultadas,
consideraram as seguintes varidveis: Tipo de documento; Ano; Pesquisa realizada em,;

Subareas analisadas; e, Lingua. (Quadro 11)

Quadro 11 — Filtros limitantes utilizados nesta pesquisa.

Base de dados

Filtros limitantes
Web of Science — Colecdo

SCDHID (et Principal (Clarivate Analytics)
Titi7 4o ol fengdie Artlg’os_ publllcad’os em Artigos publl.cad’os em periodicos
periodicos cientificos cientificos
Ano 201042019 201042019

Pesquisa com as palavras-chave | Pesquisa com as palavras-chave
realizada no titulo, resumo e | realizada no titulo, resumo e
palavras-chave dos artigos nas | palavras-chave dos artigos nas
bases de dados. bases de dados.

Pesquisa realizada em

. . . . Engineering; Business
Engineering; Social Sciences; & &

. Economics; Construction
2 . Business, Management and - .
Subareas analisadas . 2. . Building  Technology;  Social
Accounting; Decision Science; . C
Multidisciplinary Sciences Other Topics;
' Architecture; Urban Studies
Lingua Inglés Inglés

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Nas duas bases de dados consultadas, utilizando-se os filtros limitantes desta
pesquisa, foram localizados um total de 3.183 artigos, dos quais 902 artigos eram pertencentes
a base de dados da Web of Science — Colegdo Principal (Clarivate Analytics) e 2.281 artigos
eram pertencentes a base de dados da SCOPUS (Elsevier), conforme pode ser visto no Grafico
1.

Grafico 1— Numero de artigos localizados por base de dados

Sele¢do do banco de artigos brutos

I"ﬂ'l.:b DFS{IEF':Q n

sSCOPUs L 281

Periadico

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Ndmero de artigos

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Em termos percentuais a base de dados da Web of Science — Cole¢do Principal
(Clarivate Analytics) concentrou 28% do total de artigos localizados e a base de dados da

SCOPUS (Elsevier) concentrou 72% do total de artigos localizados (Grafico 2).

Grafico 2 — Numero de artigos localizados por base de dados.

Selecao do banco de artigos brutos

Web Of Science
28%

SCOPUS
T2%

WSCOPUS  mWeb Of Science

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Finalizou-se a fase (1), intitulada selecdo do banco de artigos brutos, com a
realizacdo do teste de aderéncia das palavras-chave utilizadas nas bases de dados pesquisadas
e que resultaram nos 3.183 artigos encontrados nesta pesquisa. A realizagdao do teste de
aderéncia consistiu na escolha aleatoria de 4 artigos, cujos titulos fossem considerados
alinhados ao tema de pesquisa pelo pesquisador, 2 artigos em cada uma das bases de dados
consultadas nesta pesquisa, para checar se, no minimo, uma das palavras-chave destes artigos
coincidiram com as palavras-chave da expressao booleana utilizada na pesquisa. Em todos os
quatro artigos analisados, pelo menos uma palavra-chave do artigo coincidiu com alguma
palavra-chave da expressdo booleana, constatando-se desta maneira que as palavras-chave
utilizadas na expressao booleana estdo aderentes ao tema de pesquisa, ou seja, no universo de
artigos encontrados, existem artigos alinhados ao tema de pesquisa, ou seja, artigos alinhados
ao tema de avaliacdo de desempenho em projetos colaborativos na industria da construgdo
civil.

Inicia-se agora a fase (2), intitulada filtragem do banco de artigos, aplicando-se um
primeiro filtro aos 3.183 artigos, no caso o Filtro do Banco de Artigos Bruto quanto a
Redundiancia, que consistiu em se importar esses 3.183 artigos para um gerenciador de
referéncias bibliograficas que dentre suas funcdes detectasse e excluisse referéncias
bibliograficas repetidas. Nesta pesquisa utilizou como gerenciador de referéncias
bibliograficas o EndNote X9 e obteve-se como resultado, apos a aplicacao do filtro relativo a
redundancia, a exclusdo de 528 publicacdes duplicadas (artigos duplicados, publicacdes de
conferéncias, livros, capitulos de livros etc.) que acabaram sendo importadas das bases de
dados, mesmo com a aplicacdo dos Filtros Limitantes. Neste contexto, o banco de artigos
bruto reduziu seu numero de 3.183 artigos para 2.655 artigos.

De posse desse Banco de 2.655 Artigos Brutos Nao Repetidos aplicou-se um
segundo filtro, intitulado Filtro do Banco de Artigos Bruto Nio Repetidos quanto ao
Alinhamento do Titulo, que consistiu em se examinar o titulo de cada artigo, ou seja, 2.655
titulos de artigos foram examinados, visando-se verificar quais titulos de artigos estavam
claramente alinhados por contribuirem com a pesquisa desta tese e quais titulos de artigos ndo
estavam claramente alinhados por ndo contribuirem com a pesquisa desta tese, excluindo-se
assim os artigos com titulos nao alinhados. A aplicacdao deste segundo filtro resultou na
exclusao de 2.444 artigos cujos titulos nao estavam alinhados com o assunto desta pesquisa de
tese, segundo a percepcao do autor, resultando-se assim em um Banco de 211 Artigos Nao

Repetidos e Titulo Alinhado.
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Ao Banco de 211 Artigos Nao Repetidos e Titulo Alinhado aplicou-se um terceiro
filtro, intitulado Filtro do Banco de Artigos Bruto Nao Repetidos e com Titulo Alinhado
quanto ao Reconhecimento Cientifico, que consistiu em se determinar no Google
Scholar/Zotero o niimero de cita¢cdes de cada um desses 211 artigos, criou-se uma planilha
com os artigos ordenados decrescentemente por numero de citacdes e porcentagem de
participacao de cada artigo em relacdo ao numero total de citagcdes dos 211 artigos, fixou-se
uma representatividade, no caso desta pesquisa a representatividade fixada foi de 86%,
visando-se separar, neste universo de 211 artigos, os artigos com reconhecimento cientifico
(artigos cujos numeros de citacdes somadas correspondem a 86% do total do niimero de
citacdes) dos artigos com reconhecimento cientifico ainda ndo confirmado (artigos restantes
que no caso desta pesquisa correspondeu aos 14% restante do nimero de citagdes). Portanto,
dos 211 artigos, 77 Artigos mais citados possuem reconhecimento cientifico (86% do total do
numero de citagdes) e 134 Artigos menos citados possuem reconhecimento cientifico ainda
nao confirmado (14% restante do total do nimero de citagdes). Neste momento foram criados
2 bancos de artigos, em func¢do do reconhecimento cientifico, o Banco de Artigos Bruto Nao
Repetidos e Titulo Alinhado com Reconhecimento Cientifico (composto pelos 77 artigos mais
citados e que foi denominado a partir de agora de Repositorio K) e o Banco de Artigos Bruto
Nao Repetidos e Titulo Alinhado com Reconhecimento Cientifico ainda Nao Confirmado
(composto pelos 134 artigos menos citados e que foi denominado a partir de agora de
Repositorio P).

No Repositorio K, constituido pelos 77 artigos mais citados, aplicou-se um quarto
filtro, intitulado Filtro do Banco de Artigos Bruto Niao Repetidos com Titulo e Resumo
Alinhado quanto ao Reconhecimento Cientifico, que consistiu em o pesquisador ler os
resumos destes 77 artigos e selecionar aqueles que estavam com os resumos alinhados com o
assunto desta tese, segundo a percep¢do do pesquisador, resultando-se na selecdo de 38
artigos e exclusdo de 39 artigos. Com esses 38 artigos selecionados, criou-se um Banco de
Autores, ou seja, verificou-se quem eram os autores dos 38 artigos selecionados e chegou-se
ao numero de 102 autores. Em seguida, foi criado o Banco de Artigos Bruto Nao Repetidos
com Titulo e Resumo Alinhado quanto ao Reconhecimento Cientifico (composto pelos 38
artigos selecionados e que foi denominado a partir de agora de Repositorio A).

No Repositério P, constituido pelos 134 artigos menos citados, verificou-se quais
artigos eram recentes, ou seja, haviam sido publicados entre 2017 e 2019, e constatou-se que

60 artigos eram recentres ¢ 74 artigos ndo eram recentes. Com esses 74 artigos nao recentes
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verificou-se em qual deles havia a participagdo de algum dos 102 autores pertencentes ao
Banco de Autores levantado anteriormente e constatou-se que 6 artigos nao eram recentes e
possuiam aos menos um autor do Banco de Autores e que os outros 68 artigos ndo eram
recentes € nem possuiam algum autor do Banco de Autores, sendo entdo estes 68 artigos
excluidos. Portanto, de posse dos 60 artigos recentes e dos 6 artigos ndo recentes € com
autores do Banco de Autores, aplicou-se a estes 66 artigos o quarto filtro, mencionado acima,
ou seja, a estes 66 artigos também foi aplicado o quarto filtro intitulado Filtro do Banco de
Artigos Bruto Nao Repetidos com Titulo e Resumo Alinhado quanto ao reconhecimento
Cientifico, que consistiu em o pesquisador ler o resumo destes 66 artigos e selecionar
aqueles que estavam com os resumos alinhados com o assunto desta tese, segundo a
percepcao do pesquisador, resultando na selecdo de 28 artigos e exclusdo de 38 artigos. Com
esses 28 artigos selecionados, foi criado o Banco de Artigos Bruto Nao Repetidos com o
Titulo e Resumo Alinhado quanto ao Reconhecimento Cientifico Potencial (composto pelos
28 artigos selecionados e que serd denominado a partir de agora de Repositorio B).

Toda a discussdo sobre o reconhecimento cientifico dos artigos resultou na
constru¢do do Repositorio A (Banco de 38 Artigos Bruto Ndo Repetidos com Titulo e
Resumo Alinhado quanto ao Reconhecimento Cientifico) e o Repositério B (Banco de 28
Artigos Bruto Nao Repetidos com Titulo e Resumo Alinhado quanto ao Reconhecimento
Cientifico Potencial). Neste contexto, como os artigos do Repositorio B tem potencial de
adquirirem reconhecimento cientifico, visto que ainda sdo recentes e/ou possuem autores
reconhecidos cientificamente nos artigos desta pesquisa que j& possuem reconhecimento
cientifico, o proximo passo foi o de se fundir o Repositorio A (38 artigos) com o Repositorio
B (28 artigos) resultando no Repositorio C (66 artigos e intitulado Banco de Artigos Bruto
Nao Repetidos com Titulo e Resumo Alinhado e com Reconhecimento Cientifico).

Finaliza-se a fase (2), intitulada filtragem dos bancos de artigos, aplicando-se ao
Repositorio C o quinto e ultimo filtro, intitulado Filtragem quanto ao alinhamento integral,
que consistiu em o pesquisador verificar quais dos 66 artigos estavam disponiveis na integra,
no caso desta pesquisa os 66 artigos estavam disponiveis, realizar a leitura integral dos artigos
disponiveis, visando-se verificar quais destes artigos estavam integralmente alinhados, apds
sua leitura completa, com o assunto desta tese, segundo a percep¢dao do pesquisador,
resultando na selecdo de 20 artigos e exclusdao de 46 artigos. Portanto, o Portifolio

Bibliografico (PB) Primario desta pesquisa resultou na sele¢do de 20 artigos.
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A fase (3), ultima fase para se realizar o processo de selecdo do Portfélio
Bibliografico, intitulado Teste de Representatividade, ocorreu por meio da andlise das
Referéncias Bibliograficas pertencentes ao Portfolio Bibliografico (PB) Primario, obtido na
fase (2), ou seja, foi analisado o Banco de 20 Artigos Alinhados Integralmente com o assunto
desta tese. Esta analise das Referéncias Bibliograficas do Portf6lio Bibliografico Primario foi
iniciada com o levantamento de todas as referéncias contidas nestes 20 artigos, onde chegou a
um total de 1.250 referéncias bibliograficas (artigos de periddicos cientificos, livros,
dissertacdes, artigos de eventos cientificos, normas técnicas dentre outros). De posse dessas
1.250 referéncias bibliograficas procedeu-se o levantamento de quais destas 1.250 referéncias
bibliograficas eram artigos de periodicos, excluindo-se os outros tipos de referéncias
bibliograficas (livros, dissertacdes, teses etc.), como resultado foram encontrados 226 artigos
de periddicos. Com esse banco de 226 artigos de perioddicos, construido a partir das
referéncias bibliograficas do Portfolio Bibliografico (PB) Primério, aplicaram-se os 5 filtros
da fase (2), obtendo-se os seguintes resultados:

a) Ao aplicar-se o primeiro Filtro, intitulado Filtro do Banco de Artigos Bruto
quanto a Redundancia, obteve-se como resultado um Banco de 214 Artigos
Brutos Nao Repetidos;

b) Ao aplicar-se o segundo Filtro, intitulado Filtro do Banco de Artigos Bruto Nao
Repetidos quanto ao Alinhamento do Titulo, obteve-se como resultado um
Banco de 66 Artigos Bruto Nao Repetidos e Titulo Alinhados;

¢) Ao aplicar-se o terceiro Filtro, intitulado Filtro do Banco de Artigos Bruto Nao
Repetidos e com Titulo Alinhado quanto ao Reconhecimento Cientifico, obteve-
se como resultado, para um numero total de 6.312 citacdes e uma
representatividade fixada em 80%, um Banco de 27 Artigos Bruto Nao
Repetidos e Titulo Alinhado com Reconhecimento Cientifico;

d) Ao aplicar-se o quarto Filtro, intitulado Filtro do Banco de Artigos Bruto Nao
Repetidos com Titulo e Resumo Alinhado quanto ao Reconhecimento
Cientifico, obteve-se como resultado um Banco de 2 Artigos Bruto Nao
Repetidos com Titulo e Resumo Alinhado e com Reconhecimento Cientifico;

e) Ao aplicar-se o quinto e ultimo Filtro, intitulado Filtragem quanto ao
alinhamento integral, obteve-se como resultado a permanéncia dos 2 artigos, ou

seja, um Banco de 2 Artigos Integralmente Alinhados.
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Portanto, a fase (3), intitulado teste de representatividade, foi finalizada e se obteve
como resultado, ao final da aplicacdo dos 5 filtros, a selecdo de 2 Artigos Integralmente
Alinhados com o assunto desta pesquisa, sendo estes 2 artigos incorporados ao Portfolio
Bibliografico (PB) Primario.

Apods a realizacdo das 3 fases constituintes do processo de Selecao do Portifélio
Bibliografico, ou seja, fases para interagir com a bibliografia cientifica publicada e
estabelecer um Portifélio Bibliografico, se chegou a selecdo de um Portfolio Bibliografico
constituido por 22 artigos integralmente alinhados com o assunto desta tese (20 artigos sdo
advindos do Portfolio Bibliografico Primario e 2 artigos sdo advindos do Teste de
Representatividade), ou seja, 22 artigos que representam o fragmento da literatura referente a
avalia¢do de desempenho de projetos colaborativos em construcdo civil, segundo a percep¢ao
do pesquisador.

As 3 fases necessarias a selecdo do Portfolio Bibliografico, ja discutidas acima,

quanto ao seu processo de realizacdo e resultados obtidos, ¢ apresentada de forma

esquematica, conforme pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 — Processo de Selecdo do Portfolio Bibliografico de forma esquematica.

ProKnow-C
Etapas para interagir com a bibliografia cientifica publicada e estabelecer um Portfélio Bibliografica para o tema.
Periodo de Coleta 1
07 4 10 de abril de 2019 Banco bruto de artigos
3.183 artigos (o Y \

e referéncias fora

- N i)

Bases de Dados Utilizadas | s L s |
1 1

\____dasdelimitacses !

SCOPUS e Web of Science

Banco de artigos nao repetidos
2.655 artigos

Comando de busca (keywords)
— | ("performance management" OR "performance appraisal|
& 9 OR "performance measurement” OR "performance
i | assessment” OR "management" OR "evaluation”)

Banco de artigos com titulos alinhados

AND 211 artigos

S O N I S B

P g 3 {' 30 dos artiy s )
& | ("project"” OR "design" OR "plan" OR "schema" OR | v on
/M | "description") - — 1 Potenciais :
AND Banco de artigos com representatividade e i com resumos alinhados
o resumos alinhados — 3%
o Jdm ‘e OR " et OR " P Y
E {( ‘collaborative" OR "cooperative" OR "associate") 66 artigos e
! i
AND ! alinhados i
<+ A e | alohados i
2 ("civil engineering" OR "construction" OR "work" OR PnrtfohzooPal:il;l:Smar
i L "engineering") P oyrp—
Delimitacdes ! alinhados a partir
« Tipo de publicacdo: artigo periodicos * Pesquisa em titulo | s refertncis do 1
: 3 TN E z 3 H ]
- Intervalo temporal: 2010 4 2019 resumo e palavras- Portfolio Bibliografico Final - PB \,__Dortfohio Prclimnar ___}
- Lingua: Inglés chave. 22 artigos
\2

Fonte: Adaptado de ENSSLIN; DUTRA; ENSSLIN, 2019.

No Quadro 12 sdo apresentados os 22 artigos selecionados, em ordem alfabética,

para constituir o Portfolio Bibliografico utilizado nesta pesquisa de tese.



126

Quadro 12 — Artigos que compdem o Portfélio Bibliografico (PB).

Portfélio Bibliografico
Representativo do Fragmento da literatura ao tema
Gestao de Projetos Colaborativos: Avaliacio do BIM

NO

Artigo Forma de Citar

01

AL HATTAB, Malak; HAMZEH, Farook.
Simulating the dynamics of social agents and
information flows in BIM-based (AL HATTAB; HAMZEH, 2018)
design. Automation in Construction, v. 92, p.
1-22, 2018.

02

ARNOLD, Paul; JAVERNICK-WILL, Amy.
Projectwide  access: key to  effective
implementation  of  construction  project (ARNOLD; JAVERNICK-WILL,
management software systems. Journal of 2012)
Construction Engineering and Management,
v.139,n. 5, p. 510-518, 2012.

03

BASSANINO, May; FERNANDO, Terrence;
WU, Kuo-Cheng. Can virtual workspaces
enhance team communication and collaboration
in design review meetings?. Architectural
Engineering and Design Management, v. 10,
n. 3-4, p. 200-217, 2014.

(BASSANINO; FERNANDO, 2014)

04

CAO, Dongping; LI, Heng; WANG, Guangbin.
Impacts of building information modeling
(BIM) implementation on design and
construction performance: a resource (CAO; LI; WANG, 2017)
dependence theory perspective. Frontiers of
Engineering Management, v. 4, n. 1, p. 20-34,
2017.

05

CASTILLO, Tito; ALARCON, Luis F.;
PELLICER, Eugenio. Finding Differences
among Construction Companies Management (CASTILLO; ALARCON;
Practices and Their Relation to Project PELLICER, 2018)
Performance. Journal of Management in
Engineering, v. 34, n. 3, p. 1-13, 2018.

06

CHE IBRAHIM, Che  khairil  Izam;
COSTELLO, Seosamh B.; WILKINSON,
Suzanne. Development of a conceptual team (CHE IBRAHIM; COSTELLO;
integration performance index for alliance WILKINSON. 2013)
projects. Construction = Management and
Economics, v. 31, n. 11, p. 1128-1143, 2013.

07

CHEN, Le; MANLEY, Karen. Validation of an
instrument to measure governance and
performance on collaborative infrastructure
projects. Journal of Construction Engineering
and Management, v. 140, n. 5, p. 040140006,
2014.

(CHEN; MANLEY, 2014)
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08

CHUN, Jaeyoul; CHO, Jacho. Group Decision-
Making and a Design Communication Model
Using Quality Function Deployment. Journal of
Asian Architecture and Building
Engineering, v. 17, n. 1, p. 95-102, 2018.

(CHUN; CHO, 2018)

09

ERIKSSON, Per Erik; WESTERBERG, Mats.
Effects of cooperative procurement procedures
on construction project performance: A
conceptual framework. International journal
of project management, v. 29, n. 2, p. 197-208,
2011.

(ERIKSSON; WESTERBERG, 2011)

10

KAPOGIANNIS, Georgios; SHERRATT, Fred.
Impact of integrated collaborative technologies
to form a collaborative culture in construction
projects. Built Environment Project and Asset
Management, v. 8, n. 1, p. 24-38, 2018.

(KAPOGIANNIS; SHERRATT,
2018)

11

KPAMMA, Zoya E., ADJEI-KUMIL T.;
AYARKWA, J.; ADINYIRA, E. Choosing By
Advantages incorporated framework for a user-
involved design process. Architectural
Engineering and Design Management, v. 14,
n. 3, p. 194-217, 2018.

(KPAMMA, et al. 2018)

12

LIN, Xue; HO, Christabel Man-Fong; SHEN,
Geoffrey Qiping. For the balance of
stakeholders’ power and responsibility: A
collaborative framework for implementing
social responsibility issues in construction
projects. Management Decision, v. 56, n. 3, p.
550-569, 2018.

(LIN; HO; SHEN, 2018)

13

LU, Shaokai; HAO, Gang. The influence of
owner power in  fostering  contractor
cooperation: Evidence from
China. International Journal of Project
Management, v. 31, n. 4, p. 522-531, 2013.

(LU; HAO, 2013)

14

OSTROSI, Egon; HAXHIAJ, Lianda;
FUKUDA, Shuichi. Fuzzy modelling of
consensus during design conflict
resolution. Research in Engineering Design, v.
23,n. 1, p. 53-70, 2012.

(OSTROSI; HAXHIAJ; FUKUDA,
2012)

15

PATEL, Harshada; PETTITT, Michael,
WILSON, John R. Factors of collaborative
working: A framework for a collaboration
model. Applied ergonomics, v. 43, n. 1, p. 1-
26,2012,

(PATEL; PETTITT, 2012)
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16

PAUGET, Bertrand;, @ WALD, Andreas.
Relational competence in complex temporary
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

intitulada Bibliometria/Analise Bibliométrica.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com a Etapa 2 do Proknow-C,
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4.1.2 Processo de Bibliometria/Analise Bibliométrica

De acordo com Lacerda, Ensslin e Ensslin (2012, p. 61), “o conceito de analise
bibliométrica se baseia na evidenciagdo quantitativa dos parametros de um conjunto definido
de artigos (portfolio bibliografico) para a gestdo da informag¢do e do conhecimento cientifico
de um dado assunto”.

Nesta pesquisa, os resultados obtidos no processo de Bibliometria/Analise
bibliométrica foram discutidos a partir de quatro varidveis: Reconhecimento cientifico dos

artigos, Autores de maior destaque, Relevancia dos periddicos e Palavras-chave de destaque.

4.1.2.1 Reconhecimento cientifico dos artigos

O primeiro resultado da discussdo sobre o reconhecimento cientifico dos artigos do
Portfolio Bibliografico (PB), referente ao levantamento do nimero de citagdes recebidas por
cada um dos artigos do PB, se utilizando a ferramenta Google Académico no dia 27/06/2019,

¢ apresentado em ordem decrescente no Quadro 13.

Quadro 13 — Levantamento do nimero de citagdes dos artigos do PB.

Item Autores do Artigo N° citacoes
09 ERIKSSON; WESTERBERG, 2011. 299
15 PATEL; PETTITT; WILSON, 2012. 265
22 ZAVADSKAS; VILUTIENE; TURSKIS; SAPARAUSKAS, 2014. 89
16 PAUGET; WALD, 2013. 77
18 SON; ROJAS, 2010. 77
20 TRIBELSKY; SACKS, 2010. 53
21 YANG; WANG:; JIN, 2014. 49
07 CHEN; MANLEY, 2014. 43
13 LU; HAO, 2013. 43
06 CHE IBRAHIM; COSTELLO; WILKINSON, 2013. 41
14 OSTROSI; HAXHIAJ; FUKUDA, 2012. 37
03 BASSANINO; FERNANDO; WU, 2014. 35
02 ARNOLD; JAVERNICK-WILL, 2012. 31
17 REN; ANUMBA; YANG, 2013. 24
10 KAPOGIANNIS; SHERRATT, 2018. 8
01 AL HATTAB; HAMZEH, 2018. 5
11 KPAMMA; ADJEI-KUMI; AYARKWA; ADINYIRA, 2018. 3
12 LIN; HO; SHEN, 2018. 3
04 CAOQ; LI; WANG, 2017. 2
19 STAYKOVA; UNDERWOOD, 2017. 1
05 CASTILLO; ALARCON; PELLICER, 2018. 0
08 CHUN; CHO, 2018. 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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O resultado do levantamento do numero de citagcdes recebidas por cada um dos
artigos do PB também foi disponibilizado de forma grafica, conforme pode ser verificado no

Grafico 3.

Grafico 3 — Levantamento do numero de citagdes dos artigos do PB.
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Os 22 artigos somam um total de 1.185 citacdes. O artigo mais citado foi o intitulado
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Effects of cooperative procurement procedures on construction project performance: A
conceptual framework, dos autores Per Erik Eriksson e Mats Westerberg, publicado em 2011,
que contabilizou um total de 299 citagdes (25,23% do total do niimero de citagdes do PB). O
segundo artigo mais citado foi o intitulado Factors of collaborative working: A framework for
a collaboration model, dos autores Harshada Patel, Michael Pettiti ¢ John R. Wilson,

publicado em 2012, que contabilizou um total de 265 citagdes (22,36% do total do numero de



131

citacdes do PB). Nenhum dos 22 artigos do PB teve o seu conjunto de autores iguais, ou seja,
ndo houve a mesma combinagdo de autores em nenhum dos artigos do PB. Apesar disso,
observa-se que, se forem considerados os dois artigos mais citados, esses dois artigos mais
citados abrangem quase que a metade no niamero total de citacdes do PB, ou seja, somam 564
citagoes (47,59% do total do numero de citagdes do PB).

O segundo resultado da discussdo sobre o reconhecimento cientifico dos artigos do
Portf6lio Bibliografico (PB), refere-se ao cruzamento do numero de citagdes de cada artigo do
PB, se utilizando a ferramenta Google Académico no dia 27/06/2019, com o seu respectivo

numero de citagdes nas referéncias do PB, conforme pode ser visto no Gréafico 4.

Grafico 4 — Cruzamento do numero de citagdes dos artigos do PB no Google Académico com
o numero de citacdes dos artigos do PB nas referéncias bibliograficas do PB.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Ao fazer-se o cruzamento requerido pelo Grafico 4, verificou-se que dos 22 artigos
do PB, apenas 5 artigos estavam aptos a participar deste cruzamento, visto que 17 artigos do
PB nao foram citados nas referéncias bibliograficas do PB.

Os 5 artigos participantes do cruzamento, por ordem decrescente no numero de
citagdes do PB, no Google Académico, foram:

a) Effects of cooperative procurement procedures on construction project

performance: A conceptual framework, dos autores Per Erik Eriksson e Mats
Westerberg, publicado em 2011, artigo mais citado do PB pelo Google

Académico com 299 citagdes;
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b) Factors of collaborative working: A framework for a collaboration model, dos
autores Harshada Patel, Michael Pettitt ¢ John R. Wilson, publicado em 2012,
segundo artigo mais citado do PB pelo Google Académico com 265 citagdes;

¢) Multi-criteria analysis of Projects' performance in construction, dos autores
Edmundas K. Zavadskas, Tatjana Vilutiené, Zenonas Turskis e Jonas
Saparauskas, publicado em 2014, terceiro artigo mais citado do PB pelo Google
Académico com 89 citacdes;

d) Measuring information flow in the detailed design of construction projects, dos
autores Effi Tribelsky e Rafael Sacks, publicado em 2010, sexto artigo mais
citado do PB pelo Google Académico com 53 citagdes;

e) Development of CDPM matrix for the measurement of collaborative design
performance in construction, dos autores Zhou Ke Ren, Chimay J. Anumba e
Fiona F. Yang, publicado em 2013, décimo quarto artigo mais citado do PB pelo
Google Académico com 24 citagdes.

Ao analisar-se o Gréfico 4, percebe-se que o artigo de maior reconhecimento

cientifico no PB ¢ o dos autores Harshada Patel, Michael Pettitt ¢ John R. Wilson, por ser o
artigo que melhor atende a relagdo entre nimero de citacdes no Google Académico (265

citagdes) e numero de citagdes nas referéncias bibliograficas do PB (2 citagdes).
4.1.2.2 Autores de maior destaque

O primeiro resultado da discussdo sobre os autores de maior destaque dos artigos do
Portfolio Bibliografico (PB), referente ao levantamento do niimero total de citacdes recebidas
por cada autor no(s) artigo(s) em que teve participacdo autoral, utilizando-se a ferramenta
Google Académico, acessada no dia 27/06/2019, ¢ apresentado em ordem decrescente do

numero de citagdes no Quadro 14.

Quadro 14 — Levantamento do nlimero de citagdes dos autores do PB.

Classificacao Autor Numero de citacoes
1 Per Erik Eriksson 299
2 Mats Westerberg 299
3 Harshada Patel 265
4 Michael Pettitt 265
5 John R. Wilson 265
6 Edmundas K. Zavadskas 89
7 Tatjana Vilutiené 89
8 Zenonas Turskis 89




9 Jonas Saparauskas 89
10 Bertrand Pauget 77
11 Andreas Wald 77
12 JeongWook Son 77
13 Eddy M. Rojas 77
14 Effi Tribelsky 53
15 Rafael Sacks 53
16 Rebecca J. Yang 49
17 Yaowu Wang 49
18 Xiao-Hua Jin 49
19 Le Chen 43
20 Karen Manley 43
21 Shaokai Lu 43
22 Gang Hao 43
23 Che khairil Izam Che Ibrahim 41
24 Seosamh B. Costello 41
25 Suzanne Wilkinson 41
26 Egon Ostrosi 37
27 Lianda Haxhiaj 37
28 Shuichi Fukuda 37
29 May Bassanino 35
30 Terrence Fernando 35
31 Kuo-Cheng Wu 35
32 Paul Arnold 31
33 Amy Javernick-Will 31
34 Zhou Ke Ren 24
35 Chimay J. Anumba 24
36 Fiona F. Yang 24
37 Georgios Kapogiannis 8
38 Fred Sherratt 8
39 Malak Al Hattab 5
40 Farook Hamzeh 5
41 Zoya E. Kpamma 3
42 Theophilus Adjei-Kumi 3
43 Joshua Ayarkwa 3
44 Emmanuel Adinyira 3
45 Xue Lin 3
46 Christabel Man-Fong Ho 3
47 Geoffrey Qiping Shen 3
48 Dongping CAO 2
49 Heng L1 2
50 Guangbin WANG 2
51 Gergana Staykova 1
52 Jason Underwood 1
53 Tito Castillo 0
54 Luis F. Alarcon 0
55 Eugenio Pellicer 0
56 Jaeyoul Chun 0
57 Jaeho Cho 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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O resultado do levantamento do niimero total de citagdes recebidas por cada autor
no(s) artigo(s) em que teve participacdo autoral também foi disponibilizado de forma grafica,

conforme pode ser verificado no Grafico 5.

Grafico 5 — Levantamento do numero de citagdes dos autores do PB.
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J4

O Portfolio Bibliografico (PB) desta pesquisa € constituido por 57 autores, cujo
somatorio do nimero de citacdes no PB totaliza 3.010 citagdes.

Durante o levantamento do nimero de citacdes dos autores do PB constatou-se que
todos os 57 autores ndo repetiram a sua participacdo nos artigos do PB, ou seja, cada autor
participou de apenas 1 artigo do PB, igualando-se dessa maneira o seu nimero de citagdes

com o numero de citagdes correspondente ao artigo que publicou no PB desta pesquisa.
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Neste contexto, os autores mais citados no PB desta pesquisa sdo os que participam
dos artigos mais citados, ou seja, Per Erik Eriksson e Mats Westerberg, ambos com 299
citacdes, sdo os autores mais citados, ficando em segundo lugar os autores Harshada Patel,
Michael Pettitt e John R. Wilson, todos com 265 citagoes.

Somando-se o numero de citacdes destes 5 autores chega-se ao numero total de 1.393
citagdes, ou seja, 46,28% do total do nimero de citagdes de todos os autores do PB, o que
corresponde a quase metade do nimero de citagdes dos autores do PB.

O segundo resultado da discussdo sobre autores de maior destaque, referente a
comparag¢do do levantamento do nimero de artigos de cada autor no PB com o levantamento
do niimero de artigos do referido autor nas referéncias bibliograficas do PB ¢ apresentada no

Grafico 6.

Grafico 6 — Comparagao do niumero de artigos de cada autor no PB com o niumero de artigos
do referido autor nas referéncias bibliograficas do PB.
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Ao se analisar o Grafico 6, percebe-se que nenhum dos 57 autores se destaca quanto
ao numero de artigos publicados no PB desta pesquisa, visto que todos os autores tém o
mesmo numero de publicagdes no PB, ou seja, 1 publicagdo. Entretanto, ao analisar-se o
numero de artigos publicados pelos 57 autores nas referéncias do PB, que chegou a um total
de 59 artigos, se percebeu que a autora com o maior numero de artigos chama-se Heng Li
com 9 artigos (15,25% do total de artigos das referéncias do PB) e o autor com o segundo
maior nimero de artigos chama-se Chimay J. Anumba com 8 artigos (13,56% do total de
artigos das referéncias do PB). Esses dois autores juntos representaram 28,81% (mais de 1/4)
do total de artigos dos autores do PB nas referéncias Bibliograficas do PB.

E, por fim, o terceiro resultado da discussdo sobre os autores de maior destaque,
referente ao cruzamento do niimero de artigos de cada autor dentro do PB com o ntimero de

artigos do referido autor nas referéncias bibliograficas do PB ¢ apresentado no Grafico 7.

Grafico 7 — Cruzamento do numero de artigos de cada autor no PB com o niimero de artigos

do referido autor nas referéncias bibliograficas do PB.
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Analisando-se o Grafico 7, constata-se que nenhum dos autores do PB possuem
destaque quando busca-se entender qual o autor que atende da melhor forma a relagdo entre o
numero de artigos no PB e o numero de artigos nas referéncias bibliograficas do PB, visto que
graficamente os pontos se alinharam no que tange ao niimero de artigos no PB, ou seja, todos
0s autores possuem o mesmo numero de artigos no PB, no caso desta pesquisa todos os
autores possuem apenas 1 artigo. Entretanto, optou-se pela apresentacao deste grafico 7, visto

que apesar de se apresentar a mesma informagao do Grafico 6, esta informagao se apresenta
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de uma maneira em que se observa as categorias de autores no PB. Por exemplo, o quadrado
azul representa no Grafico 7 a categoria de todos os autores que possuem um artigo no PB e
um artigo nas referéncias do PB, onde para se saber quem sao esses autores basta se consultar
a legenda ao lado do Grafico 7 para observar-se que 16 autores se enquadram nessa situagao.
Além disso, observa-se no Grafico 7 que existem 8 categorias no que tange a relagdo de
numero de artigos dos autores no PB e nimero de artigos dos autores nas referéncias

bibliograficas do PB.
4.1.2.3 Relevdncia dos periodicos

O levantamento feito para saber-se quais periddicos constituiam o Portfolio

Bibliografico (PB) desta pesquisa é apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 — Periddicos encontrados no PB.

N° Periodico
1 Automation in Construction
2 Journal of Construction Engineering and Management
3 Architectural Engineering and Design Management
4 Frontiers of Engineering Management
5 Journal of Management in Engineering
6 Construction Management and Economics
7 Journal of Construction Engineering and Management
8 Journal of Asian Architecture and Building Engineering
9 International journal of project management
10 Built Environment Project and Asset Management
11 Architectural Engineering and Design Management
12 Management Decision
13 International Journal of Project Management
14 Research in Engineering Design
15 Applied ergonomics

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Observa-se no Quadro 15 que o PB desta pesquisa ¢ constituido por 15 diferentes
periodicos, todos em lingua inglesa. Os resultados das analises que serao feitas a seguir dizem
respeito a esses 15 periddicos, tanto no PB quanto nas referéncias bibliograficas do PB.

O primeiro resultado da discussdo sobre a relevancia dos 15 periddicos, em que os
artigos do PB foram publicados, referente a comparacdo do levantamento do niimero de
ocorréncias de cada periddico no PB com o levantamento do numero de ocorréncias deste
mesmo periddico nas referéncias bibliograficas do PB, dentre todos os periddicos encontrados

no PB, ¢ apresentada no Grafico 8.

Grafico 8 — Comparacgao do nimero de ocorréncias dos 15 periddicos no PB e nas referéncias

bibliograficas do PB.
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Ao analisar-se o Grafico 8, observou-se que 2 periddicos empataram no primeiro
lugar quanto ao numero de ocorréncias do PB, no caso, o International Journal of Project
Management ¢ o Journal of Construction Engineering and Management, ambos com 3
ocorréncias. E, ao se observar quais foram os periodicos que se destacaram quanto ao niimero

de ocorréncias nas referéncias bibliograficas do PB, apesar de ndo haver empate, foram os
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dois periodicos de destaque no PB que se destacam, novamente, nas referéncias bibliograficas
do PB, ou seja, o Journal of Construction Engineering and Management (1° lugar com 83
ocorréncias) e o International Journal of Project Management (2° lugar com 77 ocorréncias).
Observou-se, também, que das 22 ocorréncias possiveis de peridodicos no PB, 6 ocorréncias
foram abrangidas por esses 2 periddicos, ou seja, esses 2 periddicos responderam por 27,27%
do total de ocorréncias possiveis de periddicos no PB. E, somando-se o numero de
ocorréncias dos 15 periddicos nas referéncias bibliograficas do PB, chega ao valor de 376
ocorréncias possiveis, das quais 160 ocorréncias sdo abrangidas pelos 2 perioddicos
supracitados, ou seja, os periddicos Journal of Construction Engineering and Management e
o International Journal of Project Management responderam por 42,55% do total de
ocorréncias possiveis de periddicos nas referéncias bibliograficas no PB.

O segundo resultado sobre a relevancia dos 15 periddicos em que os artigos do PB
foram publicados, referente ao cruzamento do levantamento do nimero de ocorréncias do
periddico no PB com o levantamento do niumero de ocorréncias do respectivo periddico nas

referéncias do PB ¢ apresentado no Grafico 9.

Grafico 9 — Cruzamento do nimero de ocorréncias, para cada periodico, no PB e nas
referéncias bibliograficas do PB.
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Ao analisar-se o Grafico 9, percebeu-se que o periddico de maior relevancia no PB
foi o Journal of Construction Engineering and Management, por ter sido o periodico, cujo
numero de ocorréncias melhor atendeu a relacdo entre o numero de ocorréncias no PB (3
ocorréncias) e o numero de ocorréncias nas referéncias bibliograficas do PB (83 ocorréncias),
seguido de perto pelo periddico International Journal of Project Management, cujo nimero
de ocorréncias foi o que segundo melhor atendeu a relacao entre o nimero de ocorréncias no
PB (3 ocorréncias) e o nimero de ocorréncias nas referéncias bibliograficas do PB (77
ocorréncias).

O terceiro resultado sobre a relevancia dos 15 periddicos em que os artigos do PB
foram publicados, referente a comparacgdo entre os fatores de impacto, no Journal Citation
Reports (JCR) e no Scimago Journal & Country Rank — SJR, que cada periddico alcancou ¢

apresentado no Gréafico 10.

Grafico 10 — Fatores de impacto, JCR e SJR, dos periddicos do PB.
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Ao analisar-se o Grafico 10 observou-se que o periddico mais relevante no PB desta
pesquisa, de acordo com o fator de impacto, foi o International Journal of Project

Management, visto que alcangou maior pontuag¢do tanto no JCR (4,694) quanto no SJR
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(2,203) e quando comparado com o segundo periddico mais relevante, no caso o Automation
in Construction com uma pontuacio de 4,313 (JCR) e 1,408 (SJR), foi apenas 8,11% maior
em se tratando de JCR , mas significativamente 36,09% maior em se tratando de SJR.

E, por fim, o quarto resultado sobre a relevancia dos 15 periddicos em que os artigos
do PB foram publicados, referente ao levantamento do h-index alcancado por cada periddico €

apresentado no Grafico 11.

Gréfico 11 — H-index dos periodicos do PB.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Ao analisar-se o h-index dos 15 periddicos do PB, observou-se que o peridédico de
mais relevante do PB foi o International Journal of Project Management com 121, ou seja,
este periddico teve, no minimo, 121 artigos publicados e estes receberam pelo menos 121
citagdes cada um. Com relagdo ao segundo periddico mais relevante houve um empate entre o
Automation in Construction e o Jornal of Construction Engineering and Management, ambos

com 95.

4.1.2.4 Palavras-chave de destaque

O tunico resultado obtido no estudo das palavras-chave de destaque, referente ao
levantamento do nimero de ocorréncias de todas as palavras-chave encontradas nos 22 artigos

que constituiram o Portfélio Bibliografico (PB) desta pesquisa ¢ apresentada no Grafico 12.
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Grafico 12 — Levantamento das palavras-chave contidas nos artigos do PB.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Ao analisar-se o Grafico 12, se verificou a existéncia de 90 palavras-chave diferentes
em um total de 105 palavras-chave possiveis. A palavra-chave com maior numero de
ocorréncias no PB foi Collaboration (5 ocorréncias), em segundo lugar a palavra-chave
Project management (4 ocorréncias) e em terceiro lugar, empatadas, as palavras-chave
Construction (3 ocorréncias) e Project performance (3 ocorréncias). Cabe ressaltar que 4
palavras-chave Collaboration design, Communication, Construction projects € Design
management apresentaram 2 ocorréncias e as demais 82 palavras-chave ocorreram apenas 1
vez.

Os resultados obtidos com a Etapa 3 (Andlise Sistémica) e Etapa 4 (Pergunta de
Pesquisa) do Proknow-C, ja foram discutidos na secao 3.2 (Gestao de Projetos Colaborativos)
do Capitulo 3 (Referencial Tedrico) desta tese. Cabe ressaltar que, de forma sucinta, ao
aplicar-se a etapa 3 do ProKnow-C detectou-se que, no PB analisado, somente a Lente 1
(Anélise quanto a Abordagem) podde ser discutida, visto que as demais lentes (2 -
Singularidade; 3 - Processo para Identificar; 4 - Mensuragdo; 5 - Integracao; e, 6 - Gestdo)

ndo foram contempladas em nenhum dos artigos do PB. Neste contexto, na etapa 4 do
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ProKnow-C pdde-se embasar o problema de pesquisa com maior propriedade, visto que essa
auséncia de atendimento as perspectivas das lentes se constituiu em oportunidades de
pesquisas que se proponham a construir modelos de gestao (Avaliagdo de Desempenho) que
efetivamente sirvam de instrumentos para apoiar a gestdo, possibilitando o monitoramento de
indicadores e gerando acdes de aperfeicoamento por meio de um processo, o qual, além de
ordenar cada acdo proposta, de acordo com o seu nivel de contribui¢do, permita também

acompanhar o impacto de sua ado¢ao na melhoria do contexto.

42 CONSTRUCAO DO MODELO PARA APOIAR A GESTAO DE PROJETOS
COLABORATIVOS: AVALIACAO DO BIM

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados obtidos em cada uma das fases da
metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo — Construtivista (MCDA-C), ou seja, os
resultados obtidos durante as fases necessarias para a constru¢do do Modelo para apoiar a
gestdo de projetos colaborativos: Avaliacdo do BIM, utilizando-se o Protocolo Cléssico da
metodologia MCDA-C e, dentro da Fase de Estruturacdo desta metodologia, utilizando-se
também um protocolo ajustado as singularidades do contexto, proposto pelos autor desta
pesquisa, visando-se obter uma Estrutura Hierdrquica de Valor (EHV), com descritores, em

contextos onde as propriedades dos Pontos de Vista sdo semelhantes.
4.2.1 Fase de Estruturacao

A Fase de Estruturagdo da metodologia MCDA-C apresentou resultados quanto a
Contextualizagdo/Abordagem “soff” para a estruturagdo, a Estrutura Hierdrquica de
Valor/Familia de Pontos de Vista, o uso do protocolo ajustado as singularidades do contexto

(Novo Protocolo) e a Construcao dos Descritores.
4.2.1.1 Contextualiza¢do

A crescente complexidade das obras e produtos demandam cada vez mais projetos
sofisticados e com multiplas areas de conhecimento, que se valem de grupos de especialistas
que necessitam interagir e negociar solugdes de compromissos, para atender consumidores
cada vez mais exigentes, em termos de qualidade, custo, tempo, flexibilidade, inovagao,

sustentabilidade, elegincia etc.
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Dado que cada especialista (area de trabalho) se vale de varidveis (objetivos)
especificas e distintas que se integram em momentos especificos do planejamento e com
objetivos com direcao de preferéncia conflitantes faz com que estes contextos necessitem de
um instrumento para ajudar a encontrar uma solugdo negociada.

Por se tratar de uma situacdo complexa, com conflito de interesses, onde o(s)
decisor(es) ndao tém os objetivos claros e desejam que os mesmos sejam construidos de forma
personalizada (especifica ao contexto), segundo seus valores, serd utilizada a metodologia
MCDA-C.

O trabalho permitiu: identificar, organizar, estabelecer niveis de referéncia e integrar
os aspectos julgados como essenciais (necessarios e suficientes) pelos atores envolvidos em
projetos colaborativos de construcdo civil, no que tange a qualidade e quantidade das
informagdes disponibilizadas para os colaboradores negociarem suas solu¢des de maneira
democratica, em funcdo da tecnologia adotada por eles para a elaborag¢ao de seus projetos.

A empresa em que foi realizado o estudo de caso desta pesquisa constrdi e
comercializa imdveis nos segmentos comercial/residencial. A empresa possui equipe de
projeto propria, mas alguns projetos sdo terceirizados. Atualmente, a empresa terceiriza boa
parte dos seus projetos. A referida empresa trabalha desde a etapa de concepgao até a entrega
final da obra, incluindo-se a comercializagao e assisténcia técnica do imovel.

A estrutura organizacional da empresa € apresentada na Figura 12.

Figura 12 — Estrutura Organizacional da empresa participante da pesquisa.

[ Conselho de
Administragio
Diretor Fxecutivo Diretor de Projetoz Diretor de Nezdcios
|

*{ Market ‘ Comercial ‘ Desenvol imento

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Nesta pesquisa os atores envolvidos foram a Diretora de Projeto, na condi¢dao de
decisora, visto que dentro da empresa a referida diretora de projetos tem o poder de conceber
0 projeto arquitetonico, contratar os outros especialistas de projeto, gerenciar as entregas de
projetos com os referidos especialistas e discutir com as outras diretorias (Executivo e
Negocios) sobre o impacto do projeto em tais diretorias. Os intervenientes foram: (i) a
Analista de Projetos, responsavel direta pela operacionalizagdo das demandas advindas da
Diretora de Projetos e com quem a Diretora de Projetos discute, primeiramente, sobre as suas
decisdes dentro da organizacao; (ii) o Diretor Executivo, responséavel pela execucdo das obras
(Engenharia), pelo gerenciamento dos recursos financeiros para gerir a obra/manter o
escritorio central (Adm/Financeiro) e pela Gestdo P6s-Ocupagao e Servicos prestados (GPOS)
ao imoével apds a sua construcdo; e (ii1) o Diretor de Negocios, responsavel pela pesquisa de
mercado para a prospec¢do de novos empreendimentos (Market), pela comercializagdo dos
imoéveis construidos (Comercial) e pelo desenvolvimento do projeto (Desenvolvimento) no
sentido de fornecer a Diretora de Projetos os requisitos para a concep¢ao do novo
empreendimento a ser langado no mercado. Os agidos foram: (i) os funcionarios dos setores
hierarquicamente abaixo das diretorias, com excecdo da Analista de Projetos, como, por
exemplo, os Assistentes de Manutengao (Assist. Manut.), o Supervisor Financeiro (Superv.
Financeiro) dentre outros setores que podem ser visualizados na Estrutura Organizacional da
Empresa, ja apresentada na Figura 12; (i1) Os profissionais que prestam servicos a empresa €
que sdo denominados por ela como terceirizados, como, por exemplo, os projetistas de
projetos complementares (Fundacdes, Estrutural, Elétrico, Hidrdulico dentre outros) e a
equipe direta pela execugdo da obra (empreiteiros dos varios servigos necessarios a conclusao
da obra); e, (iii) O Cliente que adquire o imovel e que mantém uma relagdo com a empresa na
fase de pos-ocupagdo, visto que a empresa além de atender ao que preconiza a legislagdo
quanto a manutencao, também, fornece tal manuten¢do como um diferencial competitivo. O
facilitador foi representado pelo pesquisador (doutorando). Todos os atores envolvidos nesta

pesquisa (decisor, intervenientes, agidos e facilitador) sao apresentados no Quadro 16.
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Quadro 16 — Defini¢do dos atores.

Decisora Diretora de Projetos

Analista de Projetos

Atores Intervenientes Diretor Executivo
(Stakeholders)

Diretor de Negdcios

Facilitador Pesquisador (doutorando)

Funcionarios hierarquicamente subordinados as
diretorias

Agidos Terceirizados (Projetistas e Empreiteiros)

Cliente

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Apos a contextualizacdo e a defini¢do dos atores, por meio de entrevista com o

decisor desta pesquisa, chegou ao seguinte rétulo:

“Modelo para apoiar a Gestao de Projetos Colaborativos: Avaliacdo do BIM”

Com a definicdo do rétulo desta pesquisa, passou-se a proxima etapa da Fase 1 —

Estruturagio.

4.2.1.2 Estrutura Hierarquica de Valor

4.2.1.2.1 Obtencao dos Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAs)

Realizou-se com a decisora um Braistorming, visando-se obter os FElementos
Primarios de Avaliacdo (EPAs), por meio de suas respostas as perguntas elaboradas pelo

facilitador, sendo estas perguntas apresentadas no Quadro 17.

Quadro 17 — Perguntas utilizadas para a obten¢ao das EPAs.

Perguntas formuladas pelo Facilitador para realizar Braistorming com o Decisor
visando-se a obtencio das EPAs por meio das respostas fornecidas

Item Pergunta

1 O que seria uma situag@o onde a integracdo das partes envolvidas fosse perfeita?

2 | O que aconteceria com uma situagdo em que a integracao ¢ deficitaria, ¢ inaceitavel?

3 | Fale-me a respeito de uma integrac@o péssima.
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4 | O que seria uma integragdo péssima?

5 | O que precisaria ocorrer para piorar mais ainda?

6 | Fale-me a respeito de uma integragdo perfeita.

7 | O que precisaria ser feito para melhorar mais ainda?

8 | Que tipo de integragdo os concorrentes tém que ¢ melhor do que a nossa?

9 | Fale-me a respeito da integragcdo dos concorrentes.

10 Quais as ultimas ag¢des - alternativas realizadas para melhorar a integragdo das partes
envolvidas dos projetos?

11 | Quais aspectos foram melhorados?

12 | Quais aspectos ndo precisam ser melhorados?

13 | O que ndo pode ser melhorado na integracao?

14 Quais as consequéncias de ter a informagao dos aspectos a serem levados em consideracdo na
integracao das partes envolvidas de um projeto?

15 Quais as consequéncias de ndo ter o conhecimento das variaveis, dos critérios tidos em conta
quando da integracdo das partes envolvidas no processo do projeto?

16 | Que aspectos seriam desejados para ter uma boa integragdo?

17 | Como fazer para manté-los?

18 | Que aspectos ndo seriam desejados para ter uma boa integracao?

19 | Como fazer para impedir a sua ocorréncia?

20 | Que meta vocés tém ou, se nao tem, gostariam de ter para a integracdo?

1 Quais as caracteristicas ou critérios levados em conta para julgar ser importante quanto a meta
de integracao?

22 | Quais as restrigoes consideradas para alcancar a meta?

73 Quais problemas foram enfrentados para manter a integragdo atual e quais os fatores para
melhorar a integragdo atual?

24 Na perspectiva dos intervenientes (especialistas envolvidos no projeto) o que seria uma boa
integracao?

25 Na perspectiva dos fornecedores de instrumentos (BIM e outros) o que seria uma boa
integracao?

2% Na perspectiva da comunidade para o qual o projeto se destina o que seria uma boa
integracao?

27 | Na perspectiva da comunidade para o qual o projeto se destina o que seria uma ma integracao?

78 A demanda de informagdes para favorecer a comunicacao e integragdo dos intervenientes é
sempre a mesma? Fale a respeito.

29 | O BIM ¢ 1til sempre com a mesma intensidade?

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Com as respostas obtidas para a cada uma das perguntas feitas ao decisor, o
facilitador conseguiu extrair um total de 64 Elementos Primarios de Avaliagdo (EPAs),
conforme apresentado no Quadro 18.

Esses EPAs foram validados pelo decisor, apds ele ouvir a leitura das perguntas, a
transcri¢do das suas respostas e a explicagdo do facilitador sobre como extraiu os EPAs das

suas respostas.



Quadro 18 — Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAs).
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Lista de EPAs
Retqrnp de Projeto Executivo Projeto integrado S iiees s Contratagao informal Versges g
projetistas extras projetos
Revisdes de - Incompatlbllldade de Coordenagdo de ~
. Contrato Fornecedores de materiais projetos na fase de . Gestao
projeto ~ projetos
execucao
Projeto Legal Agilidade Fornecedores de servigos Erro grave de projeto Retrabalho em obra | Construgao limpa
Processo . Informagdes do modelo Compatibilizacdo de Legislacao Construgao
. Escopo de projeto . - . - .
construtivo BIM a equipe de execugao projetos municipal virtual
N o~ Comunicagao
Quantitativos Necessidades da obra Informangs do m"del‘i Compatlb} WG dle Retroalimentagao entre os
BIM a equipe de execugao projetos .
projetistas
Orcamento Necessidades da obra Solu~<;ao da equipe de Erro de proj eto Programa de Manutfangao dos
execuc¢ao por meio do BIM | detectado pelo cliente necessidades projetistas
Desconsideragdo | Comunicagdo entre Conhecimento
dos projetos pela 0s projetistas e o0s Simulagdo da equipe de Processo de projeto com | Softwares BIM com técnico da
equipe de fornecedores de execug¢ao por meio do BIM mao de obra propria custos acessiveis construtora sobre
execucao da obra Servigcos BIM
Tempo de Erro de projeto ap0s a Equipe
elaboragdo de Unico modelo BIM Projeto ap Retrabalho em obra Aditivo de projeto quip
. execucao especializada
projeto
' Projetos Materiais e dle pprafieto dle e Compregnsao dos Sistema dc? gestdo da Mudanca de
incompletos projetos qualidade cultura

Prazo de retorno

Softwares BIM com

Patologia

Compreensdo dos

Avaliagao dos

processos flexiveis projetos projetistas
Entregas de Aprendizagem dos S . . Delegacao de
i Softwares BIM Insatisfagdo do cliente Projetos em BIM atividades -

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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4.2.1.2.2 Construgdo dos conceitos a partir das EPAs

Durante a construgao dos conceitos, percebeu-se que o decisor hesitava quanto a
exaustividade das preocupagdes e ao organizar suas ideias de uma forma que possibilitasse a
construcdo dos EPAS e conceitos, visto que um conceito dito aqui se repetia ali,
inviabilizando-se para esta situacdo sua constru¢do. Em outras palavras, estava havendo
problemas que o processo ndo conseguia focar, visto que as preocupacdes eram as mesmas,
mas para areas diferentes, o que inviabilizava o prosseguimento da Fase de Estruturacao.

Nesse contexto e visando ndo ignorar tal situagdo, ou seja, situagdes onde o decisor
tem dificuldade para expressar seu problema de forma que seus objetivos sejam isolaveis,
enxergou-se uma oportunidade, no caso, a oportunidade de se propor um novo protocolo para
essas situagdes e assim gerar mais uma contribui¢do cientifica.

A contribui¢do supracitada se propde a estruturar contextos confusos onde o decisor
ou a equipe de decisores se defrontam com a presenga de multiplas perspectivas e, portanto,
multiplos problemas que se apresentam como se fossem o mesmo, onde os decisores tem
dificuldades para captar as diferengas e vao buscar aspectos relevantes nas semelhangas.
Nestes casos a estrutura proposta por Smith (1995a), Smith (1995b) e Basadur e Basadur
(2011), via processo de convergéncia/divergéncia enriquecida com a visdo cientifica
encontrada na literatura ¢ uma abordagem que pode ajudar a sair do “/ooping” de indefinigao.
Esta proposta/alternativa pode fornecer orientagdo para uma solucdo aceitavel para contextos
ditos “ill structured” e assim aliviar a pressao sobre os decisores. Enfatiza-se que, mesmo que
nestes casos a participagcdo dos facilitadores seja a de equivaler-se aos decisores, a palavra
final € dos decisores.

Este novo protocolo ja foi explicado no Capitulo 2 — Metodologia da Pesquisa, mais
especificamente na secdo 2.4 Novo Protocolo para a Fase de Estruturagdao (Fase 1) da

metodologia MCDA-C e seus resultados serdo apresentados na proxima sec¢ao.

4.2.1.3 Novo Protocolo para a Fase de Estruturagcdo da metodologia MCDA-C

Quando se detectou que a construcdo dos conceitos ndo era viavel para o contexto
em analise, o novo protocolo foi utilizado para substituir as seguintes partes da Etapa de
Estrutura Hierarquica de Valor/Familia de Pontos de Vista:

a) Construcdo dos conceitos;



b)
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Agrupamento dos conceitos por area de preocupagdo (parte restante da etapa de

constru¢do da Familia de Pontos de Vista Fundamentais - FPVFs);

E, também, para substituir as seguintes partes da Etapa de Constru¢do dos

Descritores:
a)
b)
¢)
d)

Mapas Cognitivos;
Clusters e Sub-clusters;
Arvore de Valor com os PVEs;

Descritores

Portanto, o novo protocolo, objetivou adaptar algumas etapas da Fase de

Estruturagdo, visando-se viabilizar a continuacdo da constru¢do do Modelo de Apoio a

Decisao desta pesquisa utilizando a metodologia MCDA-C.

Cronologicamente o novo protocolo foi sendo desenvolvido a aplicado diante dos

seguintes fatos:

a)

b)

Ao se entrevistar a Diretora de Projetos da Empresa, decisora desta pesquisa,
que convidou para, também, participar da entrevista a Analista de Projetos
(interveniente), constatou-se que o processo ndo conseguia focar, visto que as
preocupacdes levantadas eram as mesmas para areas de preocupagdes diferentes,
o que gerou confusdo para o agrupamento dos EPAs em areas de preocupagoes;

Diante deste impasse, o facilitador indagou a decisora Diretora de Projetos e a
interveniente Analista de Projetos sobre quais eram as suas compreensdes a
respeito do problema de gestdo de projetos colaborativos, obtendo-se como
resultado a compreensao de que o processo para ajudar a construir conhecimento
nos atores envolvidos em projetos colaborativos, visando-se disponibilizar
informacdes que embasassem as solugdes negociadas em cada etapa do projeto
(4reas de preocupagdo), poderia ser medido em uma escala. Um escala que
contemplasse desde as situagdes de projeto em que a solucdo negociada poderia
utilizar uma tecnologia descritiva, ampliando-se para uma tecnologia de projeto
2D feita em papel, ampliando-se para uma tecnologia de projeto 2D feito no
computador, ampliando-se para uma tecnologia 3D feita no computador,
ampliando-se para uma tecnologia BIM sem Big Date, ampliando-se para uma
tecnologia BIM com Big Date, ampliando-se para uma tecnologia de Realidade

Virtual ou Realidade Aumentada sem Big Date e chegando-se até uma
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tecnologia de Realidade Virtual ou Realidade Aumentada com Big Date, sendo

3

essas 3 ultimas tecnologias classificadas pelos atores envolvidos como “um
sonho”;

Diante desta ideia da construgdo e utilizacdo de uma escala que envolvesse
diferentes tecnologias de projeto, por parte da decisora, comegou-se entdo a
discutir-se sobre os momentos em que se deveriam usar tais tecnologias e
obteve-se como resposta o entendimento de que o grau de informacao requerido
nas etapas de projeto sdo diferentes e, consequentemente, as tecnologias de
projetos também sdo diferentes, visto que cada tecnologia disponibiliza uma
quantidade maior/menor ¢ uma qualidade melhor/pior de informagdes;

Neste contexto, o facilitador indagou aos atores envolvidos sobre quais etapas
(areas de preocupagdo) que devem ser avaliadas pelo modelo que se pretendia
construir nesta pesquisa. Entretanto, percebeu-se uma inseguranga por parte dos
atores envolvidos, em relagdo a esse questionamento;

Apds o facilitador fomentar a proposicdo de ideias, por parte dos atores
(decisora e interveniente), para buscar-se a definicdo das etapas (4reas de
preocupacdo), segundo as suas percepgoes, os referidos atores chegaram a
conclusao de que o melhor caminho para se obter essas informagdes seria o de se
consultar um profissional experiente e que tivesse uma visao holistica em
projetos colaborativos;

Diante dessa proposicao o facilitador procurou um profissional que, segundo a
sua percepg¢ao, tivesse experiéncia em projetos colaborativos e fosse acessivel
para ser consultado pelo facilitador, visando-se obter as informacdes necessarias
quanto a definicdo das etapas (4reas de preocupacdo) de projetos colaborativos.
O profissional consultado foi um Engenheiro Civil, com mais de 30 anos de
experiéncia na participacao de projetos colaborativos de obras de construgdo
civil de pequeno, médio e grande porte, atuando em todas elas como responsavel
técnico pela execucdo do empreendimento. Por este Engenheiro Civil ser
responsavel pela execucdo do empreendimento, dentre suas atribui¢des, ele faz a
ponte entre a avaliagdo relativa a exequibilidade dos projetos
entregues/mediagdo entre os varios projetistas ao detectar interferéncia dos
projetos e o acompanhamento da execu¢do dos referidos projetos por parte da

mao de obra contratada;



154

g) Apos coletar as informagdes sobre as etapas (areas de preocupagdo) com o
profissional experiente, o facilitador reuniu-se novamente com a decisora
Diretora de Projetos e a Interveniente Analista de Projetos para lhes apresentar
as referidas etapas (areas de preocupacdo) de projetos que deveriam ser
avaliadas, segundo a percep¢do do profissional experiente consultado, mas os
referidos atores nao se sentiram seguros para, a partir das informagdes prestadas
pelo profissional experiente, construirem a sua Estrutura Hierarquica de Valor
(EHV), visando-se utilizar a escala tecnologica proposta por elas para avaliar a
gestao de projetos colaborativos;
h) Diante desse novo impasse, o facilitador as estimulou a pensar em uma nova
alternativa que possibilitasse que as mesmas se sentissem seguras para construir
a sua EHV e, apos algum tempo de discussdo, os referidos atores sugeriram ao
facilitador que ele construisse a EHV, baseado no interagdo que ele teve com o
profissional experiente ¢ em consultas a literatura sobre processo de projeto,
visto que, segundo suas percepgoes, seria possivel fazer modificacdes em uma
EHV pronta e explicitar quais informag¢des seriam necessarias em cada etapa
(areas de preocupacdo), ao invés de se buscar construir uma EHV desde o inicio;
1) Neste novo contexto, o facilitador foi construindo uma EHV e em varias
reunides foi sendo apresentado a evolucdo da EHV para a decisora Diretora de
Projetos e a interveniente Analista de Projetos, visando-se a sua anélise em cada
evolucdo da EHV, elas fizeram os ajustes (inser¢ao/correciao/exclusdo de
etapas), segundo as suas percepgoes, chegando-se a uma EHV aceita por elas e
com a utilizacdo de uma unica escala para todos os descritores da EHV. A
explicagdo pormenorizada sobre a construcdo da EHV, finaliza¢do da Fase 1 e
construgdo de todo o modelo sera apresentada nos paragrafos e segoes a seguir.
Enfatiza-se que os Pontos de Vista Elementares - PVEs e seus descritores ndo foram
determinados pelo protocolo convencional da MCDA-C, mas via processo de
convergéncia/divergéncia como proposto por Basadur e Basadur (2011), Smith (1995a) e
Smith (1995b) e complementados por busca de literatura com o levantamento de varios
artigos nacionais, pois visou-se propor ao decisor uma Estrutura Hierarquica de Valor mais
proxima da realidade do pais em que ele atua. Dentre os artigos pesquisados, destacam-se os
de Arrotéia, Amaral e Melhado (2014), Arrotéia, Amaral e Melhado (2016), Souza (2001),
Souza et al. (2001), Souza, Amorim e Lyrio (2009) e Souza e Melhado (2003). Ainda
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buscando-se entender a realidade nacional sobre a gestdo dos projetos colaborativos, mais
especificamente na cidade de Florian6polis/SC, foram agendadas reunides com duas empresas
de destaque na cidade, a primeira atuando na elaboracdo de projetos de arquitetura e
complementares utilizando-se exclusivamente a tecnologia BIM, tanto como “Model” quanto
“Modeling”; e, a segunda empresa utilizando parcialmente o BIM, somente como “Model”,
atuando na consultoria em planejamento e controle de obras as empresas que a contratavam.

De posse dos artigos nacionais mencionados anteriormente e de outros artigos, além
da experiéncia adquirida por meio das reunides nas duas empresas supracitadas e com o
Engenheiro Civil experiente, o facilitador conseguiu construir a Arvore de Valor com os
PVFs.

Com base no entendimento do facilitador a respeito dos artigos consultados,
experiéncia adquirida nas reunides com as duas empresas e a discussdo com o engenheiro
experiente em projetos colaborativos, o facilitador desta pesquisa chegou na proposigdo de 5
Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) (Figura 13), sdo eles:

a) PVF 1 — Especificacdes;

b) PVF 2 — Qualidade/Produtividade/Competitividade;

¢) PVF 3 — Aspectos Legais;

d) PVF 4 — Requisitos;

e) PVF 5 — Suporte a Execucao da Obra.

Figura 13 — Pontos de Vista Fundamentas (PVFs) da Pesquisa.

Modelo para Apoiar a Gestio de Projetos Colaborativos:
Avaliacho do BIM

PVF 1. PVF 2. PVF 3. PVF 4. PVF 5.
Especificacies Qualidad e Aspectos Legais Requisitos Suporte ¢
Produtividade/ Execuciio da Obra

_ Competitividade

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

a) PVF 1. Especificacoes, corresponde a etapa de estudos de viabilidade (legal,
técnica e financeira), projeto conceitual, estudos preliminares, projeto legal e
projeto basico/anteprojeto e projeto executivo;

b) PVF 2. Qualidade/Produtividade/Competitividade, corresponde a
visualizagdo do projeto executivo pelo cliente e outras partes interessadas;

aperfeicoamento do projeto executivo e interacao entre colaboradores, durante as
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fases de concepgao, validagdo da preparacao de execucdo de obras, execugdo da
obra e uso do edificio; e, atuagdo dos fornecedores;

c) PVF 3. Aspectos Legais, corresponde as questdes legais como, por exemplo,
documentos disponiveis, cartérios divididos (risco de registro duplicados do
terreno) dentre outros;

d) PVF 4. Requisitos, corresponde a assegurar que o detalhamento dos requisitos
técnico e operacional do projeto estejam realizados, atendam a seus propositos,
correspondam ao que foi realizado na obra fisica, sejam inteligiveis,
permanecam disponiveis a todas as partes interessadas, em local de facil acesso
e seguro durante todo o ciclo de vida da construgdo (antes, durante e apo6s a
conclusao da obra);

e) PVF 5. Suporte e Execucido da Obra, corresponde a questdes relacionadas ao
apoio que o escritorio central fornecera ao empreendimento, gestdo do canteiro
de obras, logistica dentre outras questoes.

Apresentou-se aos atores (decisora Diretora de Projetos e interveniente Analista de
Projetos) da empresa esses 5 PVFs e se questionou se elas concordavam com os 5 PVFs
apresentados, se elas gostariam de inserir mais algum PVF e/ou excluir algum dos 5 PVFs
apresentados. A decisora Diretora de Projetos e a Analista de Projetos responderam que
concordavam com os 5 PVFs apresentados e que ndo achavam necessdaria a inclusdao de novos
PVFs ou a exclusdo de nenhum desses 5 PVFs

A apresentacdo destes cinco Pontos de Vista Fundamentais (PVFs), ndo esgota todos
os aspectos (areas de preocupacdo) que devem ser observados quando da gestdo de projetos
colaborativos, mas sim reflete os principais aspectos percebidos pelo autor desta pesquisa
(facilitador) dentro da literatura consultada. Apesar disso, percebeu-se que cada um destes
PVFs acarretaria uma elevada quantidade de Pontos de Vista Elementares (PVEs) e,
consequentemente, uma quantidade maior ainda de descritores (indicadores).

Neste contexto, como nesta pesquisa a visdo do pesquisador € construtivista quanto a
modelagem do contexto decisério, o que se busca ¢ a discussdo sobre um processo estruturado
para a construcdo de um modelo de gestdo que apoie a gestdo de projetos colaborativos em
contextos especificos, a quantidade de PVFs, PVEs e indicadores gerados nao ¢ o foco, mas a
ilustracdo do processo como um todo. Portanto, em fun¢dao da enorme quantidade de PVEs e
critérios que seriam gerados, a partir dos 5 PVFs supracitados, optou-se por trabalhar-se com

apenas um dos 5 PVFs, no caso, o PVF 2 Qualidade/Produtividade/Competitividade, por ser o
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PVF de maior complexidade e com o maior nimero de PVEs e descritores abrangidos,
segundo a percep¢do do Facilitador, da decisora Diretora de Projetos e da interveniente
Analista de Projetos.

Ao se aprofundar a discussao sobre 0 PVF 2
Qualidade/Produtividade/Competitividade, chegou-se a percep¢ao de 4 importantes aspectos
retirados da literatura consultada, que convergiam com o que o profissional experiente em
projetos colaborativos discutiu com o facilitador e validadas pela decisora Diretora de
Projetos e interveniente Analista de Projetos da empresa participante desta pesquisa, que
foram: PVE 2.1 Clientes; PVE 2.2 Aperfeicoamento do projeto; PVE 2.3 Interagdo entre
colaboradores e PVE 2.4 Fornecedores (Figura 14).

Figura 14 — PVEs do PVF 2 Qualidade/Produtividade/Competitividade.

Modelo para Apoiar a Gestiao de Projetos Colaborativos:
Avaliacio do BIM
PVF 2.
Qualid adeProdutivid ade/ |
Competitividade |
FYE 2.1. PVE 2.2, PFVE 2.3 FVE 2.4,
Clientes Aperfeicoamento do Interacio entre Fornecedores
projeto colaboradores

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Com esta segunda validagdo, por parte da decisora, o facilitador desta pesquisa
buscou na literatura informacdes, além das obtidas com o profissional experiente em projetos
colaborativos, que o subsidiassem na proposicdo de uma Estrutura Hierarquica de Valor
(EHV) até o nivel do ultimo Ponto de Vista Elementar (PVE), ou seja, o ultimo nivel antes de
se chegar ao nivel de descritores.

Com essa EHV pronta, sem descritores, ela foi apresentada a decisora Diretora de
Projetos e a interveniente Analista de Projetos que a validaram, por meio do entendimento,
adicao e/ou exclusdao de PVEs.

O PVF 2 Qualidade/Produtividade/Competitividade foi constituido por 4 PVEs
imediatamente inferiores, conforme mostrado anteriormente na Figura 14, o PVE 2.1 Clientes
abrangeu 15 PVEs dos quais 11 PVEs correspondiam ao ultimo nivel antes do descritor; o

PVE 2.2 Aperfeicoamento do projeto abrangeu 27 PVEs dos quais 22 PVEs correspondiam ao



158

ultimo nivel antes do descritor; o PVE 2.3 Interagdo entre colaboradores abrangeu 18 PVEs
dos quais 12 PVEs correspondiam ao ultimo nivel antes do descritor; e, o PVE 2.4
Fornecedores abrangeu 9 PVEs dos quais 8 PVEs correspondiam ao ultimo nivel antes do
descritor. Neste contexto o PVF 2 Qualidade/Produtividade/Competitividade contemplou um
total de 73 PVEs dois quais 53 PVEs correspondiam ao tltimo nivel antes do descritor.

A construcao dos descritores da EHV, validada pela decisora Diretora de Projetos e a
interveniente Analista de Projetos, correspondeu a se apresentar esses 53 PVEs, que
correspondiam ao ultimo nivel antes do descritor, a decisora Diretora de Projetos e a
interveniente Analista de Projetos, solicitando-se a elas que respondessem para cada um dos
53 PVEs, no que tange a disponibilizagao de informagdes, o que seria:

a) Um desempenho de exceléncia na disponibilizacdo de informagdes;

b) Um desempenho de normalidade na disponibilizacdo de informacdes;

¢) Um desempenho comprometedor na disponibilizagdo de informagdes.

Com as respostas dadas por elas, para cada um destes 53 PVEs, o facilitador extraiu
os descritores correspondentes a cada PVE.

Os 73 PVEs, dentre eles os 53 PVEs em que se fizeram as 3 perguntas com suas

respectivas respostas, sao apresentados da Figura 15 a Figura 23.



159

Figura 15 — PVE 2.1 Clientes — Parte 1 de 2 — Respostas para construcao dos descritores.
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Fonte: Autor / decisor 2019
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Figura 16 — PVE 2.1 Clientes — Parte 2 de 2 — Respostas para construcao dos descritores.
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Figura 17 — PVE 2.2 Aperfeigoamento do Projeto — Parte 1 de 4 — Respostas para construgdo
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do temeno em resisténcia o solo e a (bloco de concreto, dos vaoes da estrutura (blocos de Engenheiro Sanitarista,
relagfio a nascente, niveis ou desniveis pintura, ménmore, textura  tijolo cerdmico etc), pilares de  concreto, tijolo ceraémico), Engenheiro Elétrico,
locagio (posicho da da dgua), fi elc), das armado, utilizagio i das paredes E iro de
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layout do canleiro da obra, tipo de primedro piso em relagdo  granito, madeira), colante, rejunte efc), esquadnas e instalagtes contra
de obras fundag@o (rasas ou a via, afastamentos reservatirio de dgua tratada ferragens (vidro, madeira, ago, incéndio, Engenheiro de
{almoxarifado, profundas), material frontal e laterais, tipo de @ reserva de incéndio fechadura, dobradica, travas elc), Sequranga do Trabalho &
refeitdrio, posto de usado nas fundagies revestimento dos pisos (capacidade), cisterna metais (fomeira, registros, vahvulas Arquiteto | ART's do
salde, vestiano, (concreto, ago, intermos e extemos, (capacidade e locagiio), elc), lougas (vaso sanitério, lavatdno, CREAeR do CAL,
banheiros, madeira etc), dimensdes e enfrada de dgua, gas, bancadas, tanques, pias efc), 2. Engenheiro Civil,
escritdnio, guarita, profundidade do solo idades dos véos energia elétrica, esgolo i ches elétricas d E iro Calculista,
tapume e resistente, ocupagiio das aberturas (portas, sanitano (locagdo em fungio  caxa de passagem, E iro de
amazenagem de dos termencs vizinhos,  janelas etc), material da rede publica), dreas para int; it . F coes, E
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edificacio no vibragao, madeira, MDF elc), porta (servigo, social & de conexdes, reqistros, caixas de 3. Engenheiro Civil,
terreno), forma disponibilidade de social (madeira, vidro), emergéncia com respectivas gordura, caixas de , ralos, Calculista,
geométrica do equipamento na guarda-corpo (ferro, a¢0  capacidades de ulilizag#io), sifes), encanamento de gas Engenheiro Elétnico e
terreno, topografia regido para a inox, vidro, misto), titimo piso (laje de cob G30 @ regi 3 gemdos  E iro Hidréulico,
do terrena, execugho de posicionamento dos heliponto, antenas elc), equipamentos de climatizagio Arquiteto / ARTs do
pedologia; fundaghio; compressores de ar utilizaglo de pessoas por (tubulagio), protecio do prédio CREA e RRTs do CAU.
3. Area do terreno 2. o do icionado, forro andar (apartamento de 1, 2 (aterramento, para-raios, cabos etc),
planta do terrena terreno (ipo & (gesso, madeira etc), ou 3 quartos), sacadas (em instalages contra incéndio (hidrantes,
(testada e laterais resisténcia do solo), iluminago intema balangos ou embutidas no extintor etc), elevador,
COM SUas topografia do temrena, (lumindrias prédio), numero de 2. Fundages e Estrutura (concreto,
respectivas esbogo de concepgio  fluorescentes, pavimentos, tipos de ago, firmas e aditivos), fechamento
medidas), do projeto, locagho da  incandescente etc), materiais do revestimento dos véos da estrutura (blocos de
obra, tipos de iluminagio externa das paredes intemas (tijolo, concreto, tijolo ceramico), forro
fundagio (rasa ou (fluorescente, merclno @ gesso, madeira ete), projetos (gesso, PVC), piso cerdmico,
profunda), ocupagiio lext): basicos de i G 1as (vidro e aluminio elc),
dos terrenos vizinhos, 2. Acabamento das (hidréulico, sanitario, elélrico, (fechaduras & dobradigas),
disponibilidade de paredes extemas incéndio, gés, i pies elétricas ¢80,
equipamentos na (pintura, cerdmica, para-raios, climatizagso); cabos, quadros de distnbuigio,
regiso para a granito, textura), 2. Projeto basico de disjuntores etc), instalagies hidro-
execugio da obra; afastamentos laterais @ arquitetura, fundagiies e sanitarias (tubulagbes de dgua fria @
3. Sondagem (lipo e frontal, posicio e instalagtes, matenais quente, conexdes, registros, caixas de
resisténcia do sola), i das i nas parades gordura, caixas de passagem, ralos,
topografia do temreno, iluminagio externa e intemnas e externas, ulilizagio  sifbes), g4s (lubulagio e registros),
esbogo de concepgio  intemna, tipo de janelae  da edificagio (cargas), drenagem dos equipamentos de
do projeto, tipo de porta (vidro, als i0 e para os limatizags bulagio), protecs
fundagio (rasa ou madeira), guarda-copo  pilares e vigas (arg prédio , para-raios, cabos
profunda), locacéo da (ferro, ago inox, vidro, existéncia de subsolo, alc);
obra. misto), reservatonos de dgua tratada 3. Fundagfes e Estrutura (concreto,
3. Acabamento das @ incéndio (capacidade), ago, frmas e aditivos), fechamento
paredes externas e cisterna (capacidade), dos vaos da estrutura (blocos de
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Fonte: Autor / decisor 2019
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Figura 18 — PVE 2.2 Aperfeicoamento do Projeto — Parte 2 de 4 — Respostas para construgdo
dos descritores.
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oo otk aordo, gl g ot e mmdcmmgo,  eeetmes | S s
. vialiag o5 rea A recapcao (registro de
remmiae | Memrvdn SISt o, seweos ) e
P sppelin s das {’;:e:as mateisl  material das mobilas, o oo sequranga) rogido), ogase
il ubizado nas paredes inlomas. o lumindias o lustros, enecucho),
da impermeabilizacies esmasdueéopm auch it s o, [Apa—— bty I da l\idnsmm_cmw;d:m
e - N [ mmedo C), pISOS, BCAsSON0s para dos agentas. ALl escritdng Y v
o tmmarmetel, modfcetes,sbero fumero Go evemonios, sutso, baneiro (caeda, ) e o ambients, brgios pdbicos
anvolvida no " h de .
terano plano @ mscslmle_ ?ullme W. i préo. S oy s G tes o b!hdod;a e
infraestrutura bésica na documentada, alletar Bparamentos, drees comuns, matais @ acabamen| cifbco das interaces), de matariais mp“im'“‘” (grua, elevador,
10QiBo (esgoto, agua, Wz, 0 projeto com as gr‘"’""ﬁ: ﬁz‘vﬂ“ tm\:s. re@-sa*r,‘o:).L » @ s Wml ramentos,
escolas, supermercados. aprovadas pola siastamenios krontsl, lelorsis e de imagem da sacada com 11560, inCentiva a 2. Guarita de acasso b2
wtc), disponibidace de equipa; tundo, drea de garagenm, deschicio mabilia & : s -
atpisimitos e regilio 3, Colocar 8m da cada apartamento por ambiente, omamentacio, agantes), de entrada & saida de 2. Clima & fegido, falta o
(andaime, rua, 1mas ete), discussBo as nome do empreandimento, bancadas da cozinha, compartihamento antra pessoas @ vaiculos), opardnos quali
todas os materiais com alleragies propostas ondereco oo h bancadas 6o banheiro o projetos (evita rocop;Bo G mma
certificagdio IS0, apnas 405 agenles nome da incorparador, tipo de laje bancadas da drea de npeevisadas, falta de depdsito de material, tercoifizacho d servi
¢ ublizada no piso (pr service (granilo, detalhes, decisho tomada vestiano para ; m
{quakdade produtividade), senvigos aletados convencional elc), tipo das mérmore, carbmica elc), PO pessoas ndo RECHON0E, rm"ﬂl”“ Mmm A
2. Utiizacho de malenals polas eesquadiine uilizndes i, apresentar em 30 cipacilistas), 3. Guarila de acesso o -'W?mmm
Fris comurs, malonis dar solugho para a portis mbemis, porta social mobilias (quaro de B0 6 controla) trugiio ok
s e das Gochocuates copradig S s e 3, Clima, infraestrutura o
P {fechaduras, dotwad travas. adulto, banheiro & entre agentes por tempo ; 3 P
imento, matoriais a0s :M mm de;ﬂ lmoon:” cozinhia), dotalhis da ;\legml nas mun:); icanciamento .
D Ly eyt o g
Nummenlos{an’dums obra as modilicagies tratada (nimeno de bombas canedno de obras,
escoramentos, grea elc) executadas com o dos de &m 30, cBo ontre projolo o
disponiveis na fegiso, o do ﬂuﬂsmom'ﬁm o matonial das emecugho da cbra,
padronizagio da materiais projelo ajustado; dascrtivo do prédio, mabilias, ileminagio eronograma da obra
(pisos, poras, janelas elc) 3. Lovar definida as mmmwﬁ 85 dhersas (lumindria, husires, {presenga do agente
nfraastiutura | alteragbes pelo etapas da obra (1omeno, fundagdos arandelas olc), lougas responsdvel no canteiro),
ensstents no local do incomarnsdor, ciiculo, pisos etc), lcagho da obra, sanitdrias, fanques, comunicacho
amprosndimento (e, dgua, convocar os agantes das paredes, maonal bancadas da cozinha @ (convocachn dos agantes
esgato ei); (responsavess utiizada nas paredes infemas e dos banheiros, layout  responséveis.
3. Utikzacio de malerais técnicos) para edemas (blocos, CEramicos, das dreas comuns. SBIVIGOS nas interfaces
comuns, materiais iabilizar 8 exacugio a , nimero de (liszer & para o
disponivais com relativa dars modificagles. subsolo, garagem, érea dos 3 Maquete do prédio,  SEIVIGS N0 CanleO)
tacilidacs na rogiBio paramentos, area tolal da layout dos 3 Geranciamento do
padronizagio dos matesiais olétri projetn (evitar a0 maamo
{ponas, janelas, balancins, hidro-sanitdries, tpos de COMUNS. s interenlncas el
pisos 9'15)' AbAES Sof esquadnas ulilizadas (iMemas ¢ projelo e axecugho),
menor prego de mercao, aiemas), nome & endereco do reuniio dos agentes para
Friateiais 66 qualquer marca smpreandimento; docdir as esiralégias de
{fabricanta), acabamento 3. Memornsal descitiva do pridic cada um na execugio
exlemo sem preocupagao contendo: tipo da fundacio oS Servicos (pvilar
oM & ingemmeaBiliz estrutura, malanial G fechamento despardicios, patologias,
utikzagho de miko de obra da edificagiio (paredes), garagern, retrabaihos elc)
N especializada subsolo, tipo de esquadnias,
AN G6 pavimentos, uso da
adificagho, drea da edificagiio.
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Figura 19 — PVE 2.2 Aperfeigoamento do Projeto — Parte 3 de 4 — Respostas para construgdo
dos descritores.

I 2.2 - Aperfeicoamento
da Projeto

223 ~Enniuha -
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e da glbra (lacal P W“‘L
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P, b i T e G previsto, emisslo pam 4 egps E.Hmlw.muca
Pickidulics, aeabaments assumingds a gones axlnmaos) Dikiih s altir gt na. (e, dequieicn wi)
ey Scneza 2 cronograe, informacha a0 selor do résponadves pels anscugda da
2 Mosirar bocal da s : (et i dh obrd compra de material & aluguad de cbra o apensantal as modfcagies
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Figura 20 — PVE 2.2 Aperfeicoamento do Projeto — Parte 4 de 4 — Respostas para construgdo

dos descritores.

2.2 - Aperfeicoamento

1. Comunicar a equipe técnica o
recebimento de solicitagio e
autorizagao para mudangas ou
adaptagbes no imdvel proposto pelo
novo proprietario, analise das mudangas
propostas, identificagdo dos agentes
especialistas nos servigos do prédio que
serdo afetados pelas mudangas
(engenheiros, arquitetos etc), examinar
o impacto das mudangas em relagao
aos outros proprietarios, em relagdo ao
funcionamento do prédio (drea de lazer,
fluxe de veiculos etc), emissdo de
documentos com informagdes das
medidas que terdo de ser tomadas para
a realizagdo das mudangas, solicitar
documento assinado pelo novo
proprietdrio que tem conhecimento e
aceita cumprir todas as recomendages
dos responsaveis técnicos pela
execucdo da obra e eventuais regras
belecid. lo lominio;
2. Levar ao conhecimento da equipe
técnica responsavel pela construgio do
prédio as mudangas no imdvel proposta
pelo novo proprietario para andlise em
que afetara o imdvel (estabilidade do
imével, prejuizo a vizinhanga, prejuizo
ao fluxe de veiculos etc) e emitir parecer
de viabilidade das mudangas através de
documento devidamente assinado pelos
responsdveis técnicos dos servigos
implementados pelas mudangas,
inclusive na estética do imdvel, emissao
de documento estabelecendo as
condigdes em que serdo implantadas as
mudangas;
3. Consultar a equipe técnica quanto a
viabilidade das mudangas propostas no
imével pelo novo proprietdrio, andlise e
emissao de documento permitindo ou
nao as mudangas com respectivas
justificativas ou recomendagoes para as
regras existentes quanto a execugao
das mudangas.

1. Analisar e propor solugbes
para equacionar problemas de
implantagdo de servigos ndo
contemplados na edificagdo ou

L 224- Usodo
Edificio
2.2.4.1 —Formalizar 2.2.4.2 - Sclucicnar 2.24.3 - Instalagio de 2.2.4.4 - Alteragdo
Mudangas problemas equipamentos em dreas da aparéncia do
comuns prédio

1. Censtrugao ou instalagao de
equipamento particular em dreas
comuns do prédio para atender
pessoas com necessidades especiais

P

que ndo atendam a d d
do novo proprietario (cabo de
internet, tv a cabo, outros
servigos disponiveis no
mercado), definir maneira de
implementar a solicitagio sem
prejuizo dos moradores,
estética do prédio,
funcionamento normal de
setores do prédio, contatar
cOM as empresas
responsdveis pelo
oferecimento do servigo e
juntamente com o técnico
destas emprasas
responsdveis técnicos pela
execugao do prédio encontrem
a solugdo adequada, todas as
mudangas deverdo ser

(ac le), sclicitar da equipe
técnica estudos dos layouts das dreas
comuns, detalhes dos equipamentos a
serem instalados, servigos

1. Salicitar infermagdo em
detalhes do projeto de
mudanga na sacada do prédio,
tipo de material a ser utilizado,
tempo de uso (permanente ou
temporario), submeter a
andlise dos responsaveis pela
arquitetura do prédio

i ), emitir laudo de

necessdrios para a sua instalagdo
tipo de acesso necessario para as
pessoas com necessidades especiais
se locomoverem até os equipamentos,
reunido da equipe técnica com o
proprietario interessado pela
instalagao do equipamento, detalhes
quanto as condigdes de ambiente
(siléncio, musica, nenhum cuidado
especial) necessdrios quando do uso
do equipamento pela pessoa com

lades especiais, d y
de aceite ou ndo assinado por todos
os participantes das andlises e
informagdes prestadas, inclusive

devid; docur
pelos responsaveis técnicos;
2. Dependendo do servigo
solicitado para viabilizar a
contratagdo de servigos de
varios tipos oferecidos por
empresas (internet, tv a cabo
etc) deve-se solucionar os
problemas decorrentes da
instalagdo dos equipamentos
de acordo com os técnicos das
empresas prestadoras dos
senvigos e o aceite da equipe
técnica responsavel pela
execugio do prédio;

3. Solicitar da empresa
concessiondria dos servigos
adquirides pelo proprietario
detalhamento da instalagdo do
equipamento e levar para
apreciagdo dos demais
proprietdrios dos imdveis.

p itante do fabricante do
equipamento;
2. Instalagdo de equipamentos de
acessibilidade nas dreas comuns do
prédio, solicitar detalhes do
equipamento e servigos necessarios
para a sua instalagdo, informacao
sobre o tipo de acesso para a pessoa
com necessidades especiais se
locomoverem até os equipamentos,
necessidade de algumas restriges
(barulho, movimentagdo, musica),
verificagdo de possiveis entraves no
funcionamento dessas dreas, drea
livre necessaria no entorno do
equipamento;
3. Solicitar todos os detalhes do
fornecedor do equipamento no que
tange as dimensdes, instalagdes, area
livre no entomo do equipamento e
condigdes do ambiente em que serd
instalado, solicitar parecer da equipe
técnica e moradores.

viabilidade técnica para
execugdo do servigo (arquiteto
& engenheiro), emitir parecer
quanto a necessidade da
mudanga em fungdo da
informagao do novo
proprietario, possibilidade do
atendimento do objetivo do
proprietario por outro tipo de
solugdo apresentada pela
equipe técnica, avaliar as
possibilidades juntamente com
o5 moradores do prédio
(outros proprietarios);

2. Salicitar o projeto de
mudanga da sacaca,
especificar os materiais a
serem utilizados, justificativa
para a mudanga, consultar o
responsdvel pela arquitetura
do prédio, dispor o arquiteto de
todas as informagdes
constantes na solicitagio de
mudanga na sacada, obter
informagdo dos técnicos
responsdveis pela estrutura do
prédio, disculir a solugdo de
mudanga com outros
proprietarios,;

3. Encaminhar solicitagio de
mudanga na fachada do prédio
a equipe de arquitetura
responsavel pela estética do
edificio, emitir parecer dos
arquitetos ao proprietario
interessado e os outros
proprietarios.

Fonte: Autor / decisor 2019



165

Figura 21 — PVE 2.3 Interagdo entre colaboradores — Parte 1 de 2 — Respostas para construcao
dos descritores.

2.3.1 - Concepcdo

2.3 - Interagio entre
Colaboradores

23.3-- Execugio

23.1.1 - Negociagio |
Disponibilidade

2312-

2.3.2.1 - Disponibilidade

2322-

2.2.4.1 - Disponibilidade

2242

1. Programagao
(Eronograma de feunido
antre 0s agentes),
definigao antecipada da
pauta da reunido (iacilitar
a preparagao do material
para a reuniac),

(respostas rpidas as
intervangies dos outros
agentes), ajustes (o mais
brove possivel com o
datalhamanto do ajusta),
dificuldade (estudo de
viabilizagio de apustes
Proposios no projato,

facilitar 0% ajustes dos

projetos de outros

2 Disponilidadn (disper

di seu empo para

participar das reunibes),

tempo (levar para estudos
i dos.

disposicio para reunides -
a outros), disporibilidada i O nio
(dispor a execttar cutras. prejuidic
tarafas para a malhoria do senvico do cutros
dos encontros), intaragde aganias), m
(5@ intairar da novos {makor nirmaes porsivel
métodos que ampliem as dainformactes 3
discussios nas agantas), conhecimanta
B}, peace (tomar conhecimento do
(executar o5 assuntos “““9'“"‘?*:::*“
discutidos nas reuridas adequar ao seu)
om prazos quoonao partespaga par
anda}l:vwmu dos projatos o m:;"::m fratar
3. Aessicui fos 308 seus,
Founides, partich porém da !mmsn do
:':‘as dwsh:ﬁﬂhucade 2. Tempo (providenciar
o a-‘g_ao fespostas rapidas para a
questionamentos da solugao da problamas ou
outros agentas; informacio para a
3, Particpar das Sxacuglo dog
OUNiGes, Famecer informacae (reunir os
informago ne que diz agectas para fomalizar
raSpaito 30 56U projolo as raspostas com base
individualmento. nojprojoto tolal),
3. Tempo (providenciar
solugao para agbes
‘dentro do prazgo
previsto), cronograma
(solicitar ajustas no
‘cronograma am fungio
‘do atraso da solucio de

1. Tempo (o ideal seria a
permandncia agentas.

operdnios na execusdo dos senvigos),
i nas

instalaghes, posicionaments,
funcionamants dos equipamentos ete),
interface (agantes responsdveds pelos
SBIVICos em execuao imeragindo am
tempo real), acompanhamento (registro
do tempo para execucio dos Sarvigos,

qualidada,

lc), finalizagdo (verficagso total do

acabamanto dos senvigos), cronograma
L fisico da

2. Tomp i
para organizar o inicio dos

obra);
2. Tempa (presenca dos agentes no

SeNiGos),

{passar para o mestre
L paraa

execuclo dos senvigos),

3. Duwixar a

irc da obras durante toda a
oparagao), respensabilidade
[dmensionamanto da equipe do
opardnios para a axecugio do sanvica),
orientagao (passar a0 mestra
onentagio para a execucdo do sanvigo),
acompanhamants {registro do tempo
para exacugdo dos senigos,
produtividade, qualidade, desperdicio
alc), cronograma (atualizagio do
cronograma da cbral;

3, Tempo (estar presente no canteiro do
obras durante o inicio da cparagio),

de oporinos disponivel para execuclo
do servico), orientaclo (passar ao
mastre da obras detalhes do servico a
sar executade), finalizaglo (veltar a0
canteiro de obras no fim dos servigos @
checar sua conclusdo).
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Figura 22 — PVE 2.3 Interagdo entre colaboradores — Parte 2 de 2 — Respostas para construcao

2.3 - Interagio entre
e

234 -Usado
Edificio
2.3.4.1 - Esclarecer 2342 - Modificagtes
Responsabilidades
3413- = . n -
23.4.1.1- Contrato 23.41.2- Defsitos ZIL1 AR 23,422 - Ajustar Projeto 23423 Definic
g Rosponsabilidades
1. Contrato de compra @ 1. Emitic documanto (parte 1. Estabalacar sm conirato 1. ocurmenito sprovadc - - T. Analisa das
wenda, estabalecer prazo de integrante do contrato de a respansabilidada thonica pola equipe técnica 1. Encaminhar a equipe modificagtes solicitadas,
garantia de responsabilidade compra @ venda) defininda as da imdvel apds alteragao & responsdvel pela técnica responsdvel pela dofinir respansdvel técnico
técnica, identificar os responsabilidades de execuco do servigo, EXGELEI0 8O imdvel, expcuao do da equipe B0 construgao do
responsdveis pela con: aventuais defoitos, entar do respensabilidade detatamento da documenta que aprovou pricio pars @ andlise das
do imével (equipe técnica), especificar tipo de defeito caso a aheragio feita no maodificagdo, a modificagdo, detalhes radificages, decuments
i por " presa serd imével ndo tenha decumento da do projeto de do responsablidade
cada atapa o e (e execugdo aquzaqao_dlual da respensabildade o, omitida pelo propriatirc
prédic {anganheiro ekitrico, da senvigos. qualidade de equipe técnica pala técnica pela responsabilidade técnica que atende as nommas,
angenheiro sanitrio, material utilizado etc), prazo axecucda do prédio, a madificagao, servigos (ARTS o figras @ recomendaghes
calculista, fundago atc), para substiiuigho de substituigao de cronegrama fisico para outros), salicitacia e do condaminio para a
sstabalecer Lampo de acessdrics, mobiliario que equipamentos isantard do 3 execugdo da ajusta no projeto original; axscugao dos sanvigas,
responsabilidade técnica dos apresentem defeitos de responsabilidades sobre as cagao, 2. Solicitar a equipe documento de aprox:
portinantes a cada tabricagao, atestado de afetadas, (hordric & dias da téenica rspansivel pola (ARTs e Preteitura);
s o recebimanto do i an (altoradas) para viabilizar a samana) am que os elaboragie do projate a 2. Documento de
nimeros as ARTs, ahvaras, perfeito estado da instalacio de outro trabalhos e do aprovagao das
licangas etc; funcionamanto sem gqswammo: desenvolverso, relaio onginal de acerdo com a modificagbes, dantificagis
2. Contrato de compra @ apresantar qualquor defoito; - Eatabalecar am © identhicag 30 ap do mambro da equipe qua
venda, estabelecer prazo 2. Documento dafininda documento que a profissionais que peko propriatdrio do sard o responsdvel tonico
a a v oy pura responsabilidade por EXECUArD 05 Servigos, |mdval_;_ pela andlise e liberagao do
técnica para determinados roparags o dofailos deleito originado pela 2. Decurments aprevado 3. Selicitar acs _ sarvigo, ART do
sendgos de maior impontancia construtives do prédio, mstalacio de pola equipe ticnica responsdvais palo projato responsdval pola execugdo
{fundagtes, estrutura, solicitar atostado aquipamantas no imavel responsdval pela do imével os ajustes das. da modificagao, documents
instalagdo elétrica), demais comprobatdnio qua o imdvel {furo na tubulao elétrica, execugao do imvel, do proprietisio do
senigos terdo o tempo de esti em perfeitas condicties hidrdulica, esgoto etc) especificagdes das de acorda com a responsabilidade por
responsabilidade técnica de o nio agrosenta deixa de ser dos Mm-é‘_ . salicitagaa do qualquer danc causado a
acordo com leis vigantes defeitn construtive eu de responsdveis técnicos pala P facnicos tercaires;
identificar os salaca; edificagao; pelos 3, Decuments da equipe
pelos i 3, D de entrega do 3. Emitir documents eom cronograma de responsavl pola oxecugdo
da maior importancia; imével ao proprietario, regrasemquea execU0; do prédio definindo o
3. Contrato do compra @ ressaltando o parfeilo estado responsabilidade do imével 3. Descrigao das respensavel para
, estabelecer o prazo de do imével através de copia daixa de existir quando for modificagbes, tempo aprovacio da modificagio,
respensabilidade thenica para da habite-se emilida peio foito _anmm_a paraa ou:hsau dosda
05 Senvigos de acords com drgio competente. oz ulip .
lagislagiio vigenta. técnica. administragio do
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Figura 23 — PVE 2.4 Fornecedores — Respostas para constru¢ao dos descritores.

244 2A5-
Comprometimanto Planejamnants
1. Cadastramanto dos 1, o 1. Programar as vendas.
fomecedones (sndereco, {58 adequar 30 pacrdo da @ ontregas do matarass
telafone, e-mai i), tipo de i ompresa), aceitar 1oda tipo do a partir do
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Foram obtidos um total de 165 descritores. O PVE 2.1 Clientes, até o nivel de
descritores, ¢ apresentado na Figura 24 e na Figura 25, o PVE 2.2 Aperfeicoamento do
projeto, até¢ o nivel de descritores, ¢ apresentado na Figura 26, Figura 27, Figura 28 e Figura
29, o PVE 2.3 Interagdo entre colaboradores, até o nivel de descritores, ¢ apresentado na
Figura 30 e Figura 31 e o PVE 2.4 Fornecedores, até o nivel de descritores, ¢ apresentado na
Figura 32.

Quanto a escala que cada descritor possuiria, em func¢ao de se buscar um modelo
que avalie o desempenho na gestdo de projetos colaborativos, quanto ao nivel de informagao
disponivel para a discussdo entre os colaboradores envolvidos, partindo-se do pressuposto que
quanto maior o nivel tecnoldégico, mais informagdes sdo requeridas, construiu-se
anteriormente com a decisora Diretora de Projetos e a interveniente Analista de Projetos uma
escala que abrangesse, segundo as suas percepgoes, todas as tecnologias usadas em projetos
colaborativos, conforme pode ser visto na Figura 33. E, esta unica escala foi usada para todos
os 165 descritores do modelo, diferindo-se o grau de atratividade entre as tecnologias, em
cada descritor, em fun¢do da maior ou menor demanda por informagdo e, consequentemente,

da maior ou menor demanda por tecnologias mais avangadas.



Figura 24 — PVE 2.1 Clientes com descritores — Parte 1 de 2.
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Figura 25 — PVE 2.1 Clientes com descritores — Parte 2 de 2.
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Figura 26 — PVE 2.2 Aperfeicoamento do projeto com descritores — Parte 1 de 4.
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Figura 27 — PVE 2.2 Aperfeicoamento do projeto com descritores — Parte 2 de 4.
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Figura 28 — PVE 2.2 Aperfeicoamento do projeto com descritores — Parte 3 de 4.
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Figura 29 — PVE 2.2 Aperfeicoamento do projeto com descritores — Parte 4 de 4.
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Figura 30 — PVE 2.3 Interac¢do entre colaboradores com descritores — Parte 1 de 2.
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Figura 31 — PVE 2.3 Interacdo entre colaboradores com descritores — Parte 2 de 2.
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Figura 32 — PVE 2.4 Fornecedores com descritores.
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Figura 33 — Escala com niveis de impacto representados por tecnologias utilizadas em

projetos colaborativos.
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Fonte: Autor / decisor 2019

Analisando-se a Figura 33, observa-se que as 8 tecnologias, percebidas pela decisora

Diretora de Projetos e a interveniente Analista de Projetos da empresa participante desta

pesquisa, usadas em projetos colaborativos, em ordem crescente de nivel tecnoldgico, sdo:

a)

b)

d)

Descritivo, conhecido também como Memorial Descritivo, corresponde a forma
menos tecnologica de todas, ou seja, com a menor quantidade de informagdes,
visto que a disponibilizacdo das informagdes se dard por meio de textos,
visando-se relatar o que sera representado no projeto e, eventualmente, utiliza-se
também esquemas e/ou esbogos graficos;

2D Papel (Prancha), corresponde a segunda forma menos tecnoldgica, ou seja,
com a segunda menor quantidade de informagdes, onde a disponibilizacdo das
informacdes se dard pela confeccdo dos projetos em papel com o uso de tinta
e/ou pela disponibilizacdo para consulta/conferéncia dos projetos apenas na
forma impressa. Ressalta-se que, em ambos os casos, 0s projetos serdo
disponibilizados em apenas 2 dimensdes (2D);

2D Digital, corresponde a terceira forma menos tecnoldgica, ou seja, com a
terceira menor quantidade de informagdes, onde a disponibilizacdo das
informagdes se dard pela confec¢do dos projetos em computador (também
conhecido pela sigla em inglés CAD — Computer Aided Design) e com a
disponibiliza¢ao dos projetos em apenas 2 dimensoes (2D);

3D Modelagem Geométrica, corresponde a quarta forma menos tecnologica, ou

seja, a com a quarta menor quantidade de informacgdes, onde a disponibiliza¢ao
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das informagdes se dara pela confeccdo dos projetos em computador (também
conhecido pela sigla em inglés CAD — Computer Aided Design) € com a
disponibiliza¢ao dos projetos em 2 dimensdes (2D) e, também, em 3 dimensoes
(3D);

Modelagem do Produto sem Y, corresponde a uma quebra de paradigma, visto
que a tecnologia que se discute neste nivel da escala ¢ a conhecida como
Building Information Model (BIM). A letra “Y” equivale a um algoritmo de
busca de grandes dados (ou em inglés Big Date) no mercado, visando dotar a
tecnologia BIM com informagdes de mercado (prego, marcas, locais de venda
etc.) de forma automatica. A tecnologia BIM ¢é a que se busca atualmente
implantar no pais e em varios outros paises por trabalhar com a modelagem da
informacgdo, geométrica e ndo geométrica, e permitir a simulacdo em vérias
dimensdes (2D — Projetos para entrega em 6rgdos; 3D — Projeto que incorporam
a espessura/altura dos objetos; 4D — Inclusdo da dimensdo tempo; 5D — Inclusdo
da dimensao custo; 6D — Gerenciamento de Facilidades, dentre outras dimensoes
que pode-se buscar incorporar), ndo incluindo-se o “Y”, como o proprio nome
da escala diz “sem Y”, ou seja, ndo considera o uso do referido algoritmo de
busca de grandes dados no mercado ao utilizar-se a tecnologia BIM;
Modelagem do Produto com Y, corresponde a uma quebra de paradigma, visto
que a tecnologia que se discute neste nivel da escala ¢ a conhecida como
Building Information Model (BIM). A letra “Y” equivale a um algoritmo de
busca de grandes dados (ou em inglés Big Date) no mercado, visando dotar a
tecnologia BIM com informagdes de mercado (preco, marcas, locais de venda
etc.) de forma automadtica. A tecnologia BIM ¢é a que se busca atualmente
implantar no pais e em varios outros paises por trabalhar com a modelagem da
informacao, geométrica € ndo geométrica, € permitir a simulagdo em varias
dimensdes (2D — Projetos para entrega em 6rgaos; 3D — Projeto que incorporam
a espessura/altura dos objetos; 4D — Inclusdo da dimensdo tempo; 5D — Inclusdo
da dimensao custo; 6D — Gerenciamento de Facilidades, dentre outras dimensoes
que pode-se buscar incorporar), incluindo-se o “Y”, como o proprio nome da
escala diz “com Y™, ou seja, considera o uso do referido algoritmo de busca de

grandes dados no mercado ao utilizar-se a tecnologia BIM;
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g) Realidade Aumentada (ou virtual) 3 sem Y, corresponde a posse de todos os
atributos do BIM, visto que a tecnologia BIM pode ser incorporada a tecnologia
de Realidade Aumentada e a tecnologia de Realidade Virtual. O decisor, ao
mencionar estas duas tecnologias, deixou claro que o uso delas seria um
proximo salto a ser dado no universo de tecnologias disponibilizadas aos
projetos colaborativos. Cabe ressaltar que Realidade Aumentada ndo ¢ a mesma
coisa que Realidade Virtual. Entende-se Realidade Virtual como uma tecnologia
que busca levar o usuario para um outro local, criado ou reproduzido
digitalmente, e para isso utiliza aparelhos parecidos com oculos, visando-se
isolar o usuario do mundo exterior € com isso aumentar a sua imersdo. E,
entende-se por Realidade Aumentada como uma tecnologia que busca ampliar o
mundo que ja se conhece em tempo real, fornecendo novas informacdes ao
usuario, ou seja, ela ¢ totalmente baseada na nossa realidade e os seus aparelhos,
ao invés de isolar as pessoas, buscam a melhor interacdo possivel com o
exterior. Com este acréscimo tecnologico se poderia fazer imersdes no projeto,
por meio de Realidade Virtual, ou interagdes no local do projeto por meio de
Realidade Aumentada. A letra “Y” equivale a um algoritmo de busca de grandes
dados (ou em inglés Big Date) no mercado, visando dotar a tecnologia de
Realidade Aumentada ou Realidade Virtual com informagdes de mercado
(preco, marcas, locais de venda etc.) de forma automatica. Como neste nivel da
escala estd mencionado “sem Y”, quer dizer que ndo se considera o uso do
referido algoritmo de busca de grandes dados no mercado ao utilizar-se a
tecnologia de Realidade Aumentada ou Realidade Virtual;

h) Realidade Aumentada (ou virtual) 4 com Y, corresponde a posse de todos os
atributos do BIM, visto que a tecnologia BIM pode ser incorporada a tecnologia
de Realidade Aumentada e a tecnologia de Realidade Virtual. O decisor, ao
mencionar estas duas tecnologias, deixou claro que o uso delas seria um
proximo salto a ser dado no universo de tecnologias disponibilizadas aos
projetos colaborativos. Cabe ressaltar que Realidade Aumentada ndo ¢ a mesma

coisa que Realidade Virtual. Entende-se Realidade Virtual como uma tecnologia

3 A defini¢do de realidade aumentada e realidade virtual foram obtidas no endereco eletrdnico
http://g1.globo.com/tecnologia/videos/v/realidade-virtual-x-realidade-aumentada-quais-as-diferencas/5237841/.

4 A definicdo de realidade aumentada e realidade virtual foram obtidas no enderego eletronico
http://g1.globo.com/tecnologia/videos/v/realidade-virtual-x-realidade-aumentada-quais-as-diferencas/5237841/.



http://g1.globo.com/tecnologia/videos/v/realidade-virtual-x-realidade-aumentada-quais-as-diferencas/5237841/
http://g1.globo.com/tecnologia/videos/v/realidade-virtual-x-realidade-aumentada-quais-as-diferencas/5237841/
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que busca levar o usudrio para um outro local, criado ou reproduzido
digitalmente, e para isso utiliza aparelhos parecidos com oculos, visando-se
isolar o usuario do mundo exterior € com isso aumentar a sua imersdo. E,
entende-se por Realidade Aumentada como uma tecnologia que busca ampliar o
mundo que ja se conhece em tempo real, fornecendo novas informacdes ao
usudrio, ou seja, ela ¢ totalmente baseada na nossa realidade e os seus aparelhos,
ao invés de isolar as pessoas, buscam a melhor interagao possivel com o
exterior. Com este acréscimo tecnoldgico se poderia fazer imersdes no projeto,
por meio de Realidade Virtual, ou interagdes no local do projeto por meio de
Realidade Aumentada. A letra “Y” equivale a um algoritmo de busca de grandes
dados (ou em inglés Big Date) no mercado, visando dotar a tecnologia de
Realidade Aumentada ou Realidade Virtual com informagdes de mercado
(prego, marcas, locais de venda etc.) de forma automatica. Como neste nivel da
escala estd mencionado “com Y”, quer dizer que se considera o uso do referido
algoritmo de busca de grandes dados no mercado ao utilizar-se a tecnologia de
Realidade Aumentada ou Realidade Virtual;

De posse da Estrutura Hierarquica de Valor (EHV) com os descritores construidos,
encerra-se a participacdo do novo protocolo proposto nesta tese, dentro da metodologia
MCDA-C, visto que se conseguiu buscar um caminho alternativo e com viés construtivista
para se chegar a EHV sem seguir-se a sequéncia do Protocolo Classico da MCDA-C no que
tange a Constru¢do dos conceitos, Agrupamento dos conceitos por area de preocupagdo,
Mapas Cognitivos, Clusters e Sub-clusters, Arvore de Valor com os PVEs e Descritores.

A secdo a seguir, que encerrard a Fase 1, da metodologia MCDA-C volta a seguir seu

protocolo classico, da mesma maneira que a Fase 2 — Avaliag@o e a Fase 3 — Recomendagdes.
4.2.1.4 Construcdo dos Descritores

De acordo com o protocolo classico da MCDA-C, neste momento, deve-se definir os
niveis de referéncia Bom e Neutro para cada uma das escalas dos Descritores construidos pelo
modelo.

Como mencionado anteriormente, no modelo desta pesquisa, composta por 165
descritores, existe uma Unica escala para avaliar o desempenho, quanto a quantidade e

qualidade das informacdes disponiveis, em fun¢do da tecnologia adotada, para discutir cada
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um dos 165 aspectos avaliados no modelo de apoio a gestdo de projetos colaborativos de
construgao civil.

Neste contexto, os niveis de referéncia, da unica escala utilizada em todos os 165
descritores desta pesquisa, foram posicionados na alternativa ‘Modelagem do Produto com Y’
(Nivel Bom) e na alternativa ‘2D Digital’ (Nivel Neutro), conforme pode ser observado na

Figura 34.

Figura 34 — Escala com niveis de impacto representados por tecnologias utilizadas em
projetos colaborativos com a definicdo dos niveis de referéncia Bom e Neutro.
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Fonte: Autor / decisor 2019

O Perfil de desempenho do Status Quo (SQ) foi adiado para a fase de avaliacdo,
quando da finalizagdo da transformacdo deste modelo ordinal em um modelo cardinal,
visando permitir ao decisor incorporar de maneira plena o modelo de apoio a gestdo de
projetos colaborativos que ele validou por meio do novo protocolo.

As Figuras 35 a 49 mostram o modelo de apoio a decisdo construido por meio da
metodologia MDCA-C (protocolo cléssico e novo protocolo), até o final da Fase 1 —
Estruturacdo, para o PVF 2 — Qualidade/Produtividade/Competitividade com seus 165
descritores e suas respectivas escalas ordinais, no caso desta pesquisa, Unica escala para ser

utilizada pelos 165 descritores (indicadores).






Figura 35 — EHV com descritores — Parte 1 de 15.
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Figura 36 — EHV com descritores — Parte 2 de 15.
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Figura 41 — EHV com descritores — Parte 7 de 15.
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PVE 2.2.4. Uso do edificio
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Desta forma, foram apresentados todos os descritores do modelo com as suas
respectivas escalas qualitativas. O modelo completo desta pesquisa resultou em um total de
165 descritores, cujas escalas foram testadas quanto a observancia aos Fundamentos da Teoria
da Mensura¢do. Neste contexto, foi verificada a aderéncia dos 165 descritores aos
Fundamentos Empiricos ¢ Matematicos (MICHELI; MARI, 2014). Essa verificacdo da
aderéncia dos descritores aos Fundamentos Empiricos e Matematicos sera apresentada em

detalhes em uma subsecdo especifica a seguir.
4.2.1.4.1 Teste de aderéncia dos descritores aos Fundamentos da Teoria da Mensuragao

Esta subse¢do se subdivide em 2 partes: Teoria e Aplicagdo. Tal divisdo foi
necessaria, visando-se pontuar algumas questdes importantes que esclarecem a aplicagdo do

Teste de aderéncia dos descritores aos Fundamentos da Teoria da Mensuracgao.
Teoria

Os atores responsaveis pelos processos decisorios das organizacdes, na busca por
melhores performances, constroem modelos de apoio a decisdo, onde estes sao
operacionalizados por meio de escalas de mensuracao.

O sucesso das decisdes destes atores ird depender da qualidade das informagdes que
o modelo disponibiliza para orientar as suas decisoes.

Cabe ressaltar que, quando da construcdo dos modelos de apoio a decisdo, suas
escalas de mensura¢ao devem atender aos Fundamentos da Teoria da Mensuracao.

Uma vez que estas escalas se propdoem a medir o desempenho, as mesmas precisam
atender aos Fundamentos da Teoria da Mensuragdo. Tal teoria pode ser melhor entendida
consultando-se os seguintes documentos:

a) On the Theory of Scales of Measurement (STEVENS, 1946);

b) Measurement Theory (ROBERTS, 1979);

c) International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM) (JOINT COMMITTEE OF GUIDES IN
METROLOGY, 2008a);

d) Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in
measurement (JOINT COMMITTEE OF GUIDES IN METROLOGY, 2008b);

e) The theory and practice of performance measurement (MICHELI; MARI, 2014).
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Micheli e Mari (2014) condensaram as resolugdes do Joint Committee of Guides in
Metrology (2008b) explicando que as escalas utilizadas em pesquisas cientificas para atender
aos Fundamentos da Teoria da Mensuragao devem estar em consonancia com os:

a) Fundamentos Empiricos (Legitimidade), e;

b) Fundamentos Formais Matematicos (Validade).

Fundamentos Empiricos das Escalas

O Joint Committee of Guides in Metrology (2008b) estabeleceu que as escalas devem
ter legitimidade, isto ¢, ser construidas em formas a assegurar objetividade, exatiddo e
precisao a escala.

De acordo com Keeney (1992), as propriedades fundamentais da mensuragdo, que
sdo objetividade, exatiddo e precisdo, podem ser alcangadas pela observincia das seguintes
propriedades:

a) Nao ambiguidade: ndo ter o mesmo desempenho em niveis distintos;

b) Inteligibilidade: ser interpretavel da mesma maneira por sujeitos diferentes;

c) Operacionalidade: ser fisicamente possivel mensurar a propriedade a ele

associado;

d) Mensurabilidade: representar a percepcao de valor do que o decisor deseja

monitorar € ndo a medida mais facil associada ao nome;

e) Homogeneidade: em todos seus niveis sdo mensuradas as mesmas propriedades

do contexto;

f) Permitir distinguir o desempenho melhor e pior: informar, em cada nivel, um

desempenho superior ao dos niveis inferiores.

Fundamentos Formais Matematicos

O Committee of the British Association for the Advancement of Science em sua
Section A (Mathematical and Physical Sciences) € em sua Section J (Psychology), na reuniao
de 1932 a 1940, estabeleceu que as escalas devem ser classificadas segundo o seu grau
(quantidade) de conhecimento e este ¢ quem estabelece a factibilidade de seu uso em
matematica e estatistica.

A seguir ¢ apresentada a aplicagdo do Teste de aderéncia a alguns dos descritores

desta pesquisa.
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Aplicacao

Conforme Micheli e Mari (2014), as escalas utilizadas em pesquisas cientificas, para
atender aos Fundamentos da Teoria da Mensuragdo, devem ser aderentes aos Fundamentos
Empiricos (Legitimidade) e os Fundamentos Formais Matematicos (Validade), logo, devem
ser realizados os seguintes testes de aderéncia das escalas do modelo construido:

a) Teste de aderéncia dos descritores aos Fundamentos Empiricos;

b) Teste de Aderéncia dos descritores aos Fundamentos Formais Matematicos.

Teste de aderéncia dos descritores aos Fundamentos Empiricos

Os Fundamentos Empiricos das escalas s3o objetividade, exatidao e precisdo (JOINT
COMMITTEE OF GUIDES IN METROLOGY, 2008b), e podem ser alcancados a partir da
observancia das propriedades da: ndo ambiguidade; inteligibilidade; operacionalidade;
mensurabilidade; homogeneidade e possibilidade de distin¢ao dos niveis de desempenho.

Os Testes de aderéncia dos descritores, do modelo construido nesta pesquisa,
intitulado Modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos Colaborativos: Avaliacdo do BIM, aos
Fundamentos Empiricos das Escalas, foram realizados para todos os descritores, mas para

efeito de ilustracdo seréd apresentado somente para um descritor (Figura 50 e Figura 51).
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Figura 50 — Visao parcial do modelo construido nesta pesquisa.

PVF 2. Qualidade / Produtividade / Competi

—
%
PVE 2.2. Aperfeigoamento do projeto
PVE 221, Concepgio
PVE221.1 PVE2212 PVE2213 R PVE2215 R;p‘éﬁ;;gé -
Terreno Fundagdss aréncia Materiais
L estrutural Direitos
oo ||| Greme e rrrRren BrpoEn S rezoes | veozisn || eveszssa [ | creen ||| e ||| e ||| e Freaie
Pzt evezzvz | evezsins PEa2122 reazizs || evesares || evezzean PvEazias Pazne s ety P
2211 veazi: o i 2142 Gemoms || zzize ) pe2zias g2213 At Ao freirin e || 22 i Yot fom - Vi P Pl | I o
] e — - = - parin pamse - peame et Pem pornie Pemie perns v Parie
h— ve—t s e | - R . SR . FOR. . O - i vibheme s e vehemd e vohmmde i ekt
| B —r eyl [t oyl se panenie P s coedo e ajocu s P e = commmm  domemis = .
J ANERn Wiy omamee o oo kg ey e e emigioge ohaiores  ettaien o' ngae  xlasion oo e -
= - —t— e o s e paats i ey et ] oo — ancin,  mnne =y o port—tor
H 8 ey ) rron et g et errre Rl ongaess  plamavige lmingecs s tamaten Shma  amadein  lpwemes e
TR T, T canpa s SENS mimmne  smmR o e Mmun T = = o .
ol ey . =5 z it . el henteon i = el p ot s i o s
T =~ TR =T ricnt] sEmt. ek Rl F—y 2 —_ . — -
. =] - e == o, e SEEL.
— ——. = ) == - — e = o =]
o == o N i~ T N
iy i - o= s ke by
- e ——
-4

Gaomasica

200

= sroseiagem o
Produocom
Moseiagam o

= 30 ttsssisser

Moselagem do

Geomisics

oseogemcs
Prosnn comy Procum com

1D Mosetager = 30 Medelsgem
onanc

- 1eccesgemas

- vedesgemdo

Ge

20 0igral

[ ——
Fredun con Y

Nodeiogem s ==

Produs com Y

1D Moseisgerm == 30 Moselsgem
Geomitica

20 0igeal

Geomitics

2000t

Moo
Proctocom

= toseger so

10 Moetagern
Geomisica

loceisgemdo
Frodum comY

ocetsgem do

30 Modelsgars
Geoméiica

20 Digeat

Modesgemdy e Nocogendo e Motciogemcn  mfm Modsagemc e i Mosciogendo e Wodisgem do e - hoisgemdo [ = ST S— [T— [r——
Froasm ton Y Produrs com Y P com¥ Froau com Y Prosun tomY Prosuta comy Fradus tom Y Produn comY Procim com ¥ Frocsn com Y Frosun com Y Produs com Prosuncon Frodsn ton Y Procuo conY Procus com ¥

ioseiagem g0
Produn com Y

I vosisgemdn A= oieisgemdn o bodeiagem s == Hodeisgem o Hodeisgendo =g Wodeiagem do Hoseiagem do

Modeisgem do == Moddiagen éo

Modelagernde == Modelagemdo == Modeisgemdo == Mdeiagemdo Modkiagemde  =t= Moselagem do

D Msdetsgem == 30 deisgen
o ondiea

b sormssgen =t 30 Mosetgem 0 Medeager w30 Mdeloserm b 9D Madeisgern 50 ledslagers e 3D Msdelsgers 0 Modelsger = 0 Meslsgem
Ge arsics ren Geormivica

o= D ussisgen e SDMdeissem e D Modelsgers e 0 Melsgem
i Geamética Geornis Geomésica Goomética Geomética e Geomés Gooméics Geornéis Geamesica

e
Geominica Ge Goomética Gaomé

20 Digiat 20 Digns 20Dig T~ 20

2o

20 Digeal

0 0igial 0 ogtl wogal == ogm - wmops == z00gm == 2000w == 200w

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.






207

Figura 51 — Ampliagao da parte do modelo construido nesta pesquisa que abrange descritor
escolhido PVE 2.1.1.1.3 — Canteiro (sinalizado dentro da linha tracejada azul).
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O descritor aqui apresentado atende aos Fundamentos Empiricos da Teoria da
Mensuragao, tendo em vista que:

a) A escala ¢ constituida de diferentes graus de sofisticacdo tecnoldgica das
possiveis formas de perceber os dados para transforma-los em informagao, logo
podem ter somente uma classifica¢do (ndo ambiguidade);

b) A escala ¢ formada por descrigdes de possiveis graus de sofisticagao tecnologica
que representam objetivamente cada tipo de tecnologia utilizada para atender ao
descritor “canteiro”, o que evita interpretacdes distintas por diferentes
observadores, logo, sua interpretacdo € Unica (inteligibilidade);

c) O tipo de tecnologia utilizada para respaldar a discussdo entre os atores
envolvidos na implantagdo do canteiro de obras ¢ divulgado/conhecido e pode
ser analisado (operacionalidade);

d) Uma vez que a preocupacdo dos decisores ¢ que todos possuam todas as
informagdes possiveis, quanto ao canteiro, para que de posse das mesmas
tenham condicdes de tomarem decisdes conjuntas e consensuais, visando
construir a solugdo que melhor atenda aos interesses de todos os envolvidos, o
tipo de tecnologia atende as suas expectativas, pois quanto mais avangada a
tecnologia, mais informacdes sdo requeridas para a sua utilizagao
(mensurabilidade);

e) O descritor mensura, em todos os seus niveis, a mesma propriedade — tipos de
tecnologias (homogeneidade);

f) O descritor ¢ formado por possiveis graus de sofisticagdo tecnoldgica, colocados
em ordem crescente de atratividade, tecnologia mais avangada, o que permite
identificar o que € necessario ser feito para melhorar o desempenho (distinguir o

desempenho melhor e pior).

Teste de Aderéncia dos descritores aos Fundamentos Formais Matematicos

Os Fundamentos Formais Matematicos, por sua vez, estabelecem as caracteristicas
de cada tipo de escala (nominal; ordinal; intervalo e razdo) e as estatisticas permitidas em
cada uma delas (STEVENS, 1946).

O descritor aqui apresentado também cumpre os Fundamentos Formais Matematicos,

tendo em vista que, como escala ordinal, atente aos seguintes requisitos:
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a) O descritor representa todos os possiveis desempenhos e, para cada um, associa,
em forma isomorfica, os desempenhos praticos;
b) Possui informagao que permite hierarquizar os possiveis desempenhos.

Uma vez que a metodologia MCDA-C se propde a construir um modelo que mensure
cardinalmente os possiveis desempenhos do contexto, o que demanda a integracdo das
escalas, torna-se necessario incorporar as informacgdes da diferenca de atratividade entre os
niveis. Esta etapa deve ser desenvolvida na proxima Fase da metodologia MCDA-C para a
constru¢cao do modelo, intitulada Fase de Avaliacao.

A observancia dos requisitos da legitimidade e da validade nas escalas de
mensuracao utilizadas asseguram o seu alinhamento com os preceitos cientificos e, portanto, o

reconhecimento da utilizacao de informacdes confiaveis.

4.2.2 Fase de Avaliacao

Finalizada a Fase de Estruturacdo, que: (i) contextualizou o ambiente para o qual se
deseja construir um modelo de apoio a decisdo; (i1) identificou os atores, dando destaque ao
decisor; (iii) identificou os aspectos essenciais (necessarios e suficientes) para, na percepgao
do decisor, realizar a gestdo; (iv) construiu escalas ordinais (descritores) para a mensuragao
dos possiveis desempenhos destes aspectos; (v) identificou os niveis de referéncia para
permitir, em cada aspecto, entender os possiveis desempenhos considerados, em nivel de:
exceléncia, normalidade e comprometedor; (vi) evidenciou, em cada escala (descritor), o nivel
de desempenho que se encontra o ambiente em andlise, no momento; e, (vii) culminou com o
Teste de aderéncia dos descritores, aos Fundamentos da Teoria da Mensuragao, assegurando
que as escalas ordinais construidas (descritores) atendessem aos requisitos cientificos, tendo-
se assim construido todo o conhecimento qualitativo possivel para apoiar o processo de gestao
do contexto delimitado. Em continua¢do, a metodologia MCDA-C propde expandir este
conhecimento agregando informagdes que permita sua anélise em escala cardinal.

Uma vez finalizada a Fase de Estruturacdo, com a conclusdo dos descritores e
realizagdo o Teste de aderéncia destes descritores aos Fundamentos da Teoria da Mensuragao,
da-se inicio a Fase de Avaliagdo, onde as escalas ordinais sdo transformadas em escalas
cardinais, visando-se a viabilizagdo da integracdo total do modelo. A Fase de Avaliacao

abrange as seguintes etapas: (i) Analise de Independéncia, (ii) Constru¢ao das fungdes de
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valor, (iii) Identificacdo das taxas de compensacao, (iv) Identificagdo do perfil de impacto das

alternativas; e, (v) Analise de Sensibilidade.
4.2.2.1 Analise de Independéncia

Quando da construgdo de um modelo multicritério de apoio a decisdo, existem trés
métodos que podem ser adotados: Métodos de Subordinacdo, Métodos Interativos ou Métodos
de Agregagdo a um Critério Unico de Sintese. A metodologia Multicritério em Apoio a
Decisdo — Construtivista (MCDA-C) adota o Método de Agregacdo a um Critério Unico de
Sintese, uma vez que ¢ o método que agrega maior volume de conhecimentos do ambiente ao

decisor. Ao adotar-se este método, a equacdo do Modelo Geral em MCDA-C ¢ dada por:
n
V@=) K.vlg.(@] @
]:

onde,
V(a) = valor global da alternativa
g;(.) = descritor do PVj
g;(a) = impacto da alternativa a no descritor
v;[gj(a)] = valor parcial da alternativa a no PVj
K; = taxa de compensagéo do PV]j

i=1,2,...n

As condigdes requeridas pelo Método de Agregacio a um Critério Unico de Sintese,
para que fique comprovada a Independéncia Preferencial mutua, sdo:

a) A soma das taxas deve ser 1;

n
_K=1 G)
j=1

b) O valor v; [g; (a)] dos niveis de referéncia (Bom e Neutro), nas escalas, devem

SEr 0S mEsSmos.

v (gj. (Bom)) =100 para j=1,..,n (4)

v; (gj. (Neutro)) =0paraj=1,..,n 5)
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Estas condicdes atestam que as ag¢des potencias de um Ponto de Vista Fundamental
podem ser avaliadas independentemente do desempenho dos demais Pontos de Vistas
Fundamentais que compdem a Familia de Pontos de Vistas Fundamentais, ou seja, ¢
necessario que os Pontos de Vistas Fundamentais sejam mutuamente preferencialmente,
ordinalmente e cardinalmente, independentes (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001).

Para garantir a Independéncia Preferencial (isolabilidade), entre todos os descritores,
¢ necessario que o Teste de Independéncia Preferencial seja realizado par-a-par (ENSSLIN;
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

No contexto desta pesquisa, o Teste de Independéncia Preferencial ¢ ilustrado para os
Pontos de Vistas Elementares “PVE 2.2.1.1.3 — Canteiro” e “PVE 2.2.1.1.4 — Controle e
acesso”, apresentados na Figura 52 e ampliados nas Figuras 53 e 54.

Vale ressaltar que cada ponto de vista da Figura 52 ¢ representado por uma escala ¢
que as escalas de mensura¢ao do desempenho, neste modelo em especifico, foram construidas
valendo-se do mesmo objeto, ou seja, os possiveis graus de sofisticacdo tecnologica que em
cada ponto de vista assume uma contribui¢do e informacdo do ambiente distinta, e, portanto,
requerendo a realizagdo do Teste de Isolabilidade ou Independéncia Preferencial Ordinal e

Cardinal.






Figura 52 — Modelo construido nesta pesquisa.
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Figura 53 — Modelo construido nesta p—eesf-l-l-l-if: Visdo Parcial — Ampliagdo 1.
e ai—

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 54 — Modelo construido nesta pesquisa — Visao Parcial — Ampliagdo 2 — Descritores
escolhidos - “PVE 2.2.1.1.3-Canteiro” e “PVE 2.2.1.1.4-Controle e acesso”.
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O par de descritores que representam os “PVE 2.2.1.1.3 — Canteiro” e “PVE 2.2.1.1.4

— Controle e acesso”, bem como seus niveis de referéncia (Bom e Neutro), utilizados para o

Teste de Independéncia Preferencial, sdo apresentados na Figura 55.

Figura 55 — Par de descritores que ilustram o teste de independéncia.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A andlise simultanea das alternativas potenciais para os niveis de referéncia Bom e
Neutro dos descritores j=1 (Canteiro) e j=2 (Controle e acesso) permitem identificar um
conjunto de alternativas formadas pelas combinagdes possiveis, as quais sdo apresentadas na

Figura 56.

Figura 56 — Conjunto de alternativas possiveis para os niveis de referéncias dos descritores
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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O Teste de Independéncia Preferencial, se divide em Teste de Independéncia
Preferencial Ordinal (IPO) e Teste de Independéncia Preferencial Cardinal (IPC), onde tais
testes foram realizados para os descritores j=1 (Canteiro) e j=2 (Controle e acesso) e serao

demonstrados na sequéncia.

Teste de Independéncia Preferencial Ordinal (IPO)

O primeiro teste a ser feito para comprovar a Independéncia Preferencial é o Teste de
Independéncia Preferencial Ordinal (IPO). Segundo Ensslin, Montibeller Neto e Noronha
(2001), o objetivo deste primeiro teste ¢ o de se verificar se a ordem de preferéncia entre duas
alternativas, uma com impacto no nivel Bom e outra com impacto no nivel Neutro, em um
determinado Ponto de Vista, permanece constante, independentemente dos impactos
(performances) destas alternativas nos demais pontos de vistas.

O teste ¢ realizado em dois momentos: (I) em verificar se o PVE 2.2.1.1.3 —
‘Canteiro’ ¢ ordinalmente preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.4 — ‘Controle ¢
acesso’ e, (II) em verificar se o PVE 2.2.1.1.4 — ‘Controle e acesso’ ¢ ordinalmente
preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.3 — ‘Canteiro’.

Inicia-se o Teste de Independéncia Preferencial Ordinal em relagdo ao momento (1),
ou seja, busca-se responder a seguinte pergunta: o PVE 2.2.1.1.3 — ‘Canteiro’ ¢ ordinalmente
preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.4 — “‘Controle e acesso’?

Para responder-se a pergunta acima, devem ser realizados dois testes (Teste 1 e Teste
2) que serao explicados e aplicados a seguir.

Teste 1: mantendo-se no PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’ o nivel de impacto
constante no nivel Bom (tecnologia Modelagem do Produto com Y), correspondente as
alternativas A e B, mostradas anteriormente na Figura 56, percebe-se que a alternativa A €

julgada pelo decisor preferivel a alternativa B, conforme Figura 57.
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Figura 57 — IPO - Momento (I) - Teste 1.

Canteiro Controle Cantsiro Controle
& acesso & ACess0
J=1 J=2 J=1 J=2
Modelagem Modelagem Modelagem Modelagem
do Produts do Produto do Produto do Produto
com Y com ¥ com Y com Y
2D Digital 2D Digital + 2D Digital 2D Digital
Alternativa A Alternativa B

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Teste 2: mantendo-se no PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’ o nivel de impacto
constante no nivel Neutro (tecnologia 2D Digital), correspondente as alternativas C e D,
mostradas anteriormente na Figura 56, percebe-se que a alternativa C ¢ julgada pelo decisor

preferivel a alternativa D, conforme Figura 58.

Figura 58 — [PO — Momento (I) - Teste 2.

Canteiro Controle Cantsiro Controle
& Acess0 €& ACESS0
J=1 J=2 J=1 J=2
Modelagem Modelagem Modelagem Modelagem
do Produto do Produto do Produto do Produto
com Y com ¥ com Y com ¥
2D Digital 2D Digital 20.Digital 2D Digital
Alternativa C Alternativa D

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Portanto, em relagdo ao momento (I), pode-se afirmar que o PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’
¢ ordinalmente preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso', pois,
para o decisor, o Nivel Bom “tecnologia Modelagem do Produto com Y™ ¢ preferivel ao nivel
Neutro “usar tecnologia 2D Digital” com a mesma intensidade independentemente do
desempenho no PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’ entre o nivel Bom “tecnologia Modelagem
do Produto com Y e o nivel Neutro “tecnologia 2D Digital”.

Assim, tem-se que:

Para todo ‘Controle e acesso’ = {Controle e acesso-Nivel Bom, Controle e acesso-Nivel Neutro}

A alternativa (Canteiro-Nivel Bom, Controle e acesso,...) P (Canteiro-Nivel Neutro, Controle e acesso,...)

A seguir inicia-se o Teste de Independéncia Preferencial Ordinal em relagdo ao
momento (II), ou seja, busca-se responder a seguinte pergunta: o PVE 2.2.1.1.4 — ‘Controle e
acesso’ ¢ ordinalmente preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.3 — “‘Canteiro’?

Para responder-se a pergunta acima, devem ser realizados dois testes (Teste 1 e Teste
2) que serdo explicados e aplicados a seguir.

Teste 1: mantendo-se no PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’ o nivel de impacto constante no
nivel Bom (tecnologia Modelagem do Produto com Y), correspondente as alternativas A e C,
mostradas anteriormente na Figura 56, percebe-se que a alternativa A ¢ julgada pelo decisor

preferivel a alternativa C, conforme Figura 59.

Figura 59 — IPO - Momento (II) - Teste 1.

Controle . Controle
Canteiro
£ Acesso Cantelro & ACESS0
w=1 J=2 J=1 J=2
Modelagem Modelagem Modelagem Modelagem
do Produts do Produto » do Produto do Produto
com Y com Y com Y com ¥
2D Digital 20D Digital 2D Digital 2D Digital
Alternativa A Alternativa C

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Teste 2: mantendo-se no PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’ o nivel de impacto constante no
nivel Neutro (tecnologia 2D Digital), correspondente as alternativas B e D, mostradas
anteriormente na Figura 56, percebe-se que a alternativa B € julgada pelo decisor preferivel a

alternativa D, conforme Figura 60.

Figura 60 — [PO — Momento (II) - Teste 2.

Controle Controle
Canteiro
& ACESS0 Cantelro & ACEeSS0
J=1 J=2 J=1 J=2
Madelagem Modelagem Modelagem Modelagem
do Produto do Produto do Produto do Produto
com Y com ¥ com Y comY
2D Digital 2D Digital 20 Digital 2D Digital
Alternativa B Alternativa D

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, em relagdo ao momento (II), pode-se afirmar que o PVE 2.2.1.1.4
‘Controle e acesso’ ¢ ordinalmente preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.3
‘Canteiro', pois, para o decisor, o Nivel Bom “tecnologia Modelagem do Produto com Y” ¢
preferivel ao nivel Neutro “usar tecnologia 2D Digital” com a mesma intensidade
independentemente do desempenho no PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’ entre o nivel Bom
“tecnologia Modelagem do Produto com Y” e o nivel Neutro “tecnologia 2D Digital”.

Assim, tem-se que:

Para todo ‘Canteiro’ = {Canteiro-Nivel Bom, Canteiro-Nivel Neutro}

A alternativa (Controle e acesso-Nivel Bom, Canteiro,...) P (Controle e acesso-Nivel Neutro, Canteiro,...)

Os testes realizados permitiram concluir que, como o PVE 2.2.1.1.3 — ‘Canteiro’ ¢
preferencialmente ordinalmente independente do PVE 2.2.1.1.4 — ‘Controle e acesso’ e este ¢
preferencialmente ordinalmente independente do PVE 2.2.1.1.3 — “‘Canteiro’, para os niveis de
referéncia estabelecidos, pode-se afirmar que estes pontos de vistas sdo mutuamente

preferencialmente ordinalmente independentes.
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Teste de Independéncia Preferencial Cardinal (IPC)

O segundo e ultimo teste a ser feito para comprovar a Independéncia Preferencial € o
Teste de Independéncia Preferencial Cardinal (IPC). Segundo Ensslin, Montibeller Neto e
Noronha (2001), o objetivo deste segundo e tltimo teste ¢ o de se verificar se a intensidade da
diferenca de atratividade (preferéncia) entre duas alternativas, uma com impacto no nivel
Bom e outra com impacto no nivel Neutro, em um determinado Ponto de Vista, ndo ¢ afetada
pelo impacto (performances) destas alternativas nos demais pontos de vistas.

O teste ¢ realizado em dois momentos: (I) em verificar se o PVE 2.2.1.1.3 —
‘Canteiro’ ¢ cardinalmente preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.4 — ‘Controle e
acesso’ e (II) em verificar se o PVE 2.2.1.14 — ‘Controle e acesso’ ¢ cardinalmente
preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.3 — ‘Canteiro’.

Inicia-se o Teste de Independéncia Preferencial Cardinal em relagdo ao momento (1),
ou seja, busca-se responder a seguinte pergunta: o PVE 2.2.1.1.3 — ‘Canteiro’ ¢ cardinalmente
preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.4 — ‘Controle e acesso’?

Para responder-se a pergunta acima, devem ser realizados dois testes (Teste 1 e Teste
2) que serao explicados e aplicados a seguir.

Teste 1: mantendo-se no PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’ o nivel de impacto
constante no nivel Bom (tecnologia Modelagem do Produto com Y), correspondente as
alternativas A e B, mostradas anteriormente na Figura 56, e ja sabendo-se que a alternativa A
¢ julgada pelo decisor preferivel a alternativa B (resultado do teste [PO — Momento (I) — teste
1), detecta-se agora que a diferenca de atratividade entre as alternativas A e B, julgada pelo

decisor, tem intensidade A1, conforme pode ser visto na Figura 61.



Figura 61 — IPC — Momento (I) - Teste 1.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Teste 2: mantendo-se no PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’ o nivel de impacto

constante no nivel Neutro (tecnologia 2D Digital), correspondente as alternativas C e D,

mostradas anteriormente na Figura 56, e ja sabendo-se que a alternativa C ¢ julgada pelo

decisor preferivel a alternativa D (resultado do teste [IPO — Momento (I) — teste 2), detecta-se

agora que a diferenca de atratividade entre as alternativas C e D, julgada pelo decisor, tem

intensidade A1, conforme pode ser visto na Figura 62.

Figura 62 — IPC — Momento (I) - Teste 2.

J
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Alternativa C

Canteire

J=1 J=
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com Y

2D Digited

A

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, em relacdo ao momento (I), pode-se afirmar que o PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’

¢ cardinalmente preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso', para os

niveis de referéncia estabelecidos, pois, para o decisor, a intensidade da diferenca de

atratividade entre o nivel Bom e o nivel Neutro, em termos do PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e



223

acesso’ nao ¢ afetada pela alteracdo do desempenho, entre seus niveis Bom e Neutro, em
termos do PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’.

Assim, tem-se que:

Para todo ‘Controle e acesso’ = {Controle e acesso-Nivel Bom, Controle e acesso-Nivel Neutro}

V(Canteiro-Nivel Bom, Controle e acesso, ...) - V(Canteiro-Nivel Neutro, Controle e acesso, ... ) = A4;

Onde V(Canteiro-Nivel Bom, Controle e acesso, ...) corresponde a atratividade de
uma alternativa com desempenho no Nivel Bom do PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’, para qualquer
alternativa do PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’ e¢ neutro nos demais pontos de vistas e
V(Canteiro-Nivel Neutro, Controle e acesso, ...) corresponde a atratividade de uma alternativa
com desempenho no nivel Neutro do PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’, para qualquer alternativa do
PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’ e neutro nos demais pontos de vistas. Desta forma A
corresponde a diferenca de atratividade de passar do nivel Neutro para o nivel Bom no PVE

2.2.1.1.3 ‘Canteiro’. Isto ¢:
Ay = V(Canteiro-Nivel Bom, ...) — V(Canteiro- Nivel Neutro, ...)

A seguir inicia-se o Teste de Independéncia Preferencial Cardinal em relacdo ao
momento (II), ou seja, busca-se responder a seguinte pergunta: o PVE 2.2.1.1.4 — “‘Controle e
acesso’ ¢ cardinalmente preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.3 — “Canteiro’?

Para responder-se a pergunta acima, devem ser realizados dois testes (Teste 1 e Teste
2) que serao explicados e aplicados a seguir.

Teste 1: mantendo-se no PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’ o nivel de impacto constante no
nivel Bom (tecnologia Modelagem do Produto com Y), correspondente as alternativas A e C,
mostradas anteriormente na Figura 56, e ja sabendo-se que a alternativa A ¢ julgada pelo
decisor preferivel a alternativa C (resultado do teste [IPO — Momento (II) — teste 1), detecta-se
agora que a diferenca de atratividade entre as alternativas A e C, julgada pelo decisor, tem

intensidade A, conforme pode ser visto na Figura 63.



Figura 63 — IPC — Momento (II) - Teste 1.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Teste 2: mantendo-se no PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’ o nivel de impacto constante no

nivel Neutro (tecnologia 2D Digital), correspondente as alternativas B e D, mostradas

anteriormente na Figura 56, e ja sabendo-se que a alternativa B ¢ julgada pelo decisor

preferivel a alternativa D (resultado do teste [IPO — Momento (II) — teste 2), detecta-se agora

que a diferenca de atratividade entre as alternativas B e D, julgada pelo decisor, tem

intensidade A>, conforme pode ser visto na Figura 64.

Figura 64 — IPC — Momento (II) - Teste 2.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, em relagdo ao momento (II), pode-se afirmar que o PVE 2.2.1.1.4

‘Controle e acesso’ ¢ cardinalmente preferencialmente independente do PVE 2.2.1.1.3

‘Canteiro', pois, para o decisor, a intensidade da diferenca de atratividade entre o nivel Bom e

o nivel Neutro, em termos do PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’ ndo ¢ afetada pela alteracdo do
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desempenho, entre seus niveis Bom e Neutro, em termos do PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e
acesso’.

Assim, tem-se que:

Para todo ‘Canteiro’ = {Canteiro-Nivel Bom, Canteiro-Nivel Neutro}

V(Controle e acesso-Nivel Bom, Canteiro, ...) - V(Controle e acesso-Nivel Neutro, Canteiro, ... ) = 4

Onde V(Controle e acesso-Nivel Bom, Canteiro, ...) corresponde a atratividade de
uma alternativa com desempenho no Nivel Bom do PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’, para
qualquer alternativa do PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’ e neutro nos demais pontos de vistas e
V(Controle e acesso-Nivel Neutro, Canteiro, ...) corresponde a atratividade de uma alternativa
com desempenho no nivel Neutro do PVE 2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’, para qualquer
alternativa do PVE 2.2.1.1.3 ‘Canteiro’ e neutro nos demais pontos de vistas. Desta forma A,
corresponde a diferenca de atratividade de passar do nivel Neutro para o nivel Bom no PVE

2.2.1.1.4 ‘Controle e acesso’. Isto é:
A, = V(Controle e acesso-Nivel Bom, ...) — V(Controle e acesso- Nivel Neutro, ...)

Os testes realizados permitem concluir que como o PVE 2.2.1.1.3 — ‘Canteiro’ ¢
preferencialmente cardinalmente independente do PVE 2.2.1.1.4 — ‘Controle e acesso’ (A4
constante) e este € preferencialmente cardinalmente independente do PVE 2.2.1.1.3 —
‘Canteiro’ (A, constante), para os niveis de referéncia estabelecidos, pode-se afirmar que

estes pontos de vistas sdo mutuamente preferencialmente cardinalmente independentes.
Interpretacio dos valores A e A,

Para realizar a interpretacdo dos valores A; e A,, ¢ importante, primeiramente,

ressaltar que, paraj = 1,2,...,n,

v;(gj(Bom)) = 100
v;j(gj(Neutro)) =0

Esta situacdo pode ser observada na Figura 65.
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Figura 65 — Valores no nivel Bom e nivel Neutro.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para interpretar os valores deltas referenciados na secdo anterior, pode-se criar as
acdes a e b, quais sejam:
a) Acdo a com desempenho Bom no ponto de vista que se deseja conhecer o seu
delta e desempenho Neutro em todos os demais pontos de vistas;
b) Acdo b com desempenho no nivel Neutro no ponto de vista em estudo e igual
desempenho (Neutro) nos demais pontos de vistas.
A fung¢do da equacdo de valor para essas duas alternativas sdo:

a) Nivel bom:
v(Canteiro — Nivel Bom, N, ...) = ky.v,(Canteiro — Nivel Bom) + k,.v,(N) + ...+ k,.v,(N)
v(a) = k1. v15(a) + ky. vy n(a) + ks.v3n(a) + kg vy (@)+.. . Fkigs. Vigs y (@)
v(a) = ky.100 + k,.0 + k3.0 + k,. 0+... +k165.0
v(a) = k,.100
b) Nivel neutro:
v(Canteiro — Nivel Neutro, N, ...) = k;.v,(Canteiro — Nivel Neutro) + k,.v,(N) + ...+ k,.v,(N)
v(b) = ky. vy n(b) + ky. v,y (D) + k3. V35 (D) + kg vy y(B)+... +ki65. V165,n(D)
v(b) = k.04 ky.0 + k3.0 + ky.0+... +kq65. 0
v(b) =0

Subtraindo
v(Canteiro — Nivel Bom, N, ...) — v(Canteiro — Nivel Neutro, N, ...) = 100k,

€, Como
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v(Canteiro — Nivel Bom, ...) — v(Canteiro — Nivel Neutro, ...) = A;

Conclui-se que

Logo, por k; ser equivalente a A; e A; € o acréscimo de valor global provocado pela
variacao do nivel de impacto do nivel neutro para o nivel bom no respectivo ponto de vista,
conclui-se que k; corresponde a perda (ou acréscimo) global de atratividade provocado pela
variagdo do impacto do nivel Neutro (zero) ao nivel Bom (cem) no ponto de vista.

Neste contexto, se A; e A, sdo constantes e, consequentemente, k; € k, permanecem
constantes, no intervalo entre os niveis Bom e Neutro, nos pontos de vistas em estudo (PVE
2.2.1.1.3 — Canteiro e PVE 2.2.1.1.4 — Controle e acesso), para qualquer que seja o
desempenho nos demais pontos de vistas, entre os niveis Bom e Neutro, a Isolabilidade ou
Independéncia Preferencial Cardinal é assegurada, possibilitando-se que o Método de

Agregacdo a um Critério Unico de Sintese e a MCDA-C tenha sua aplicagio vélida.
4.2.2.2 Funcoes de valor

Com a conclusdao dos Testes de Independéncia Ordinal e Cardinal iniciou-se, na
sequéncia, a etapa de construcdo das fun¢des de valor para cada descritor pertencente ao
modelo desta pesquisa. Objetiva-se transformar as escalas ordinais dos referidos descritores
em escalas cardinais, ou seja, se inicia a transformag¢do do modelo qualitativo (escalas
ordinais) em um modelo quantitativo (escalas cardinais). Para que se alcance este objetivo,
serdo incorporadas ao modelo informagdes sobre a diferenga de atratividade entre os niveis de
impacto (alternativas) de cada descritor, segundo a percepcao do valor preferencial do
decisor. Pode-se afirmar, portanto, que a func¢dao de valor ¢ “uma ferramenta julgada
adequada, pelos decisores, para auxiliar a articulacdo de suas preferéncias, permitindo avaliar
acdes potenciais, segundo um determinado ponto de vista” (ENSSLIN, MONTIBELLER
NETO, NORONHA, 2001, p. 190).

Existem diferentes métodos para auxiliarem na constru¢do de uma funcao de valor,
como, por exemplo, o método da Pontuacao (Direta, Por categoria e Por razdo), o método da
Bissec¢do, o método do Julgamento Semantico, dentre outros (ENSSLIN, MONTIBELLER
NETO, NORONHA, 2001). Dentro do método do Julgamento Semantico, destaca-se o
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método MACBETH (Measuring Attractiveness by a Cathegorical Based Evaluation
Technique), desenvolvido por Bana e Costa € Vansnick, no ano de 1995, com o julgamento do
decisor sendo feito por diferengas de atratividade entre os niveis. Por entender-se que o
método MACBETH ¢ o método mais bem estruturado e de maior credibilidade para a
construgdo de fungdes de valor, dentro da comunidade cientifica, 0 método MACBETH sera
utilizado nesta pesquisa.

O método MACBETH pode ser entendido como um método interativo para a
quantificagdo dos julgamentos preferenciais do decisor, utilizando-se de um conjunto
semantico ordinal para expressar a atratividade dos niveis de um descritor.

Por meio de uma escala semantica, onde o decisor analisa qual ¢ a diferenga de
atratividade entre pares de elementos do conjunto, o “Macbeth testa a consisténcia dos juizos
expressos, detecta fontes de inconsisténcia, quando esta existe, facilitando a revisdo dos juizos
em causa e propondo uma escala numérica compativel com os juizos absolutos do decisor”
(BANA E COSTA; VANSNICK, 1995).

Os fundamentos do método MACBETH se alicercam em duas condi¢des
(ordinalidade e cardinalidade) originarias do contexto decisorio onde atua o decisor que
deseja construir o seu modelo de apoio a decisdo. Para efeito de visualizagdo pode-se
esquematicamente representar o contexto para o qual se deseja transformar o descritor A
formados pelos niveis aq,a,,...,a, em um critério v(a), conforme pode ser visto na Figura

66.

Figura 66 — Representacdo do processo de transformacdo de um descritor em um critério.

:Sej a A um conjunto finito de possiveis alternativas (a¢des)
definidas pelos niveis de um descritor para os quais
o decisor D deseja construir uma escala cardinal.

|v. => Ra => v(a)

||~ u

Fonte: Notas de aula — Disciplina Avaliagdo Multicritério de Contextos Organizacionais —2019.1
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O método MACBETH para construir a fungdo v(a) onde A = {aq,a,,...,a,} exige
o atendimento as condi¢des de ordinalidade e cardinalidade.

A condic¢do de ordinalidade requerida pelo método MACBETH para a construgdo do
critério reside em assegurar que a fungdo v(a) representa numericamente a atratividade dos

niveis de A para o decisor D se:

Va,b €A, v(a) > v(b)
sse para o decisor a é mais atrativa que b, isto é (a P b);
A condi¢do de cardinalidade consiste em assegurar que a diferenga positiva {v(a) —
v(b)} numericamente representa a diferenca de atratividade entre os niveis a e¢ b para o

decisor D tal que:

Va,b,c,d €A, comaPbecPd,
{v(a) - v(b)} P {v(c) - v(d)}
sse para o decisor D a diferenga de atratividade entre a e b for maior que entrece d
Uma das vantagens do método MACBETH ¢ que ele requer um questionamento
simples de ser respondido e semantico (verbal) envolvendo somente duas acdes em cada
pergunta. O método MACBETH faz uso da nocdo de diferenca de atratividade (comparacao

semantica) entre duas alternativas (agoes) do conjunto A (Figura 67).

Figura 67 — Origens dos dados da diferenca de atratividade.

}raz) - waz)=C,

Fonte: Notas de aula — Disciplina Avaliagdo Multicritério de Contextos Organizacionais —2019.1
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O questionamento dentro do método MACBETH consiste em se solicitar ao decisor
D que expresse seu julgamento absoluto da diferenca de atratividade entre as agdes a € A
utilizando-se das categorias semanticas: Cy.

As categorias semanticas (Cy) propostas pelo método MACBETH, advindas de uma

escala ordinal, abrangem 7 (sete) niveis de C, (k = 0,1,2,3,4,5,6), onde:

Co => nao existe diferenca de atratividade;

C; => a diferenca de atratividade é muito fraca;
C, => a diferenca de atratividade é fraca;

C; => a diferenca de atratividade é moderada;
C, => adiferenca de atratividade é forte;

Cs => adiferenca de atratividade é muito forte;

Ce => a diferenca de atratividade é extrema;

Matematicamente as categorias semanticas Cj (k = 0,1,2,3,4,5,6) sdo relagdes

bindrias que constituem uma parte de:

P ={(a,b) € A X A/decisor D julga a mais atrativo do que b}

Quando o decisor D julga a relagdo binaria @ P b com intensidade Cj, este decisor D
esta dizendo que (a, b) pertence ao conjunto Cy.
Os julgamentos Cj ndao sdo numeros, mas sim categorias (conjuntos) associadas a

intervalos no eixo dos numeros reais (Figura 68).

Figura 68 — Categorias do método MACBETH na linha dos nimeros reais.
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Fonte: Notas de aula — Disciplina Avaliagdo Multicritério de Contextos Organizacionais —2019.1

O método MACBETH requer que o decisor D manifeste seu julgamento preferencial
para todas as combinagdes (a,b) = P*¥ = Cy, (a,b) € A, o que significa que o decisor D
prefere @ a b com grau k, ou seja, quanto maior for K, maior serd a preferéncia por a em

relagdo a b por parte do decisor D.
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Nesta se¢do sdo apresentados os procedimentos para a construgdo da funcdo de valor

para os seguintes descritores:
a) PVE 2.1.1.1.1.1 - Quantidade de Ambientes e dimensdes;
b) PVE 2.1.1.1.1.2 - Localizagdo em relagdo ao Sol Nascente;
¢) PVE 2.1.1.1.2.1 - Localiza¢do e Dimensdes das Aberturas;
d) PVE 2.1.1.1.2.2 - Tipo e Modelo dos Elementos da Abertura;
e) PVE 2.1.1.1.2.3 - Vista Externa;
f) PVE 2.1.1.1.2.4 - Praticidade de Funcionamento.

Com as respostas das comparagdes par a par, entre as agdes potenciais (niveis de
impacto ou alternativas), pode-se construir uma Matriz Semantica de Julgamento de Valor da
Diferenca de Atratividade. Ao estar completa a referida matriz, as escolhas preferenciais do
decisor estardo dispostas de forma ordenada nesta matriz. Com base nesta Matriz Semantica
de Julgamento de Valor da Diferenca de Atratividade, o método MACBETH gera uma escala
numérica (escala cardinal) para o descritor em estudo. Nesta pesquisa, a aplicacdo do método
MACBETH ocorreu utilizando-se o software M-Macbeth (BANA E COSTA, VANSNICK,
ENSSLIN, CORREA, 1999; BANA E COSTA, DE CORTE, VANSNICK, 2005).

Deve ser destacado que neste trabalho todos os 165 descritores possuem os mesmos
niveis € os mesmos niveis de referéncia, e, portanto, a Matriz Semantica de Julgamento de
Valor apresenta a mesma estrutura externa para a comparagao para a par (Figura 69). Ja a
intensidade das diferencas de atratividades (contetido interno da Matriz) entre os niveis nao
necessariamente sera igual uma vez que, para cada tipo de item a ser negociado entre os
interlocutores, o grau da intensidade de conhecimento requerido serd diferente e, portanto, as
diferencas entre os niveis igualmente serdo distintas.

A Figura 69 apresenta a Matriz Semantica de Julgamento de Valor da Diferenga de
Atratividade a ser preenchida para todos os 165 descritores desta pesquisa, no software M-
Macbeth.

Essa unica matriz a ser preenchida, justifica-se em fun¢do do objetivo desta pesquisa
que ¢ o de se avaliar o desempenho do processo de solu¢do negociada, por meio do aumento
do grau de conhecimento comum a todos os especialistas responsaveis pelo projeto de obras
de construgao civil de grande porte, onde tal conhecimento aumenta em funcao da tecnologia
que se utiliza neste processo de projeto (Realidade Aumentada/Virtual com ou sem Big Date;
Modelagem do Produto (BIM) com ou sem Big Date; 3D Modelagem Geométrica; 2D
Digital; 2D Papel (Prancha) e Descritivo).



232

Por restri¢ao do software M-Macbeth os nomes das alternativas foram reduzidos para

possibilitar a sua inser¢do na Matriz Semantica de Julgamento, no caso:

a) Realidade Aumentada/Virtual com Big Date — RVAcY;

b) Realidade Aumentada/Virtual sem Big Date — RVAsY;

¢) Modelagem do Produto com Big Date — BIMcY;

d) Modelagem do Produto sem Big Date — BIMsY;

e) 3D Modelagem Geométrica — 3DGeo;

f) 2D Digital — 2DDig;

g) 2D Papel (Prancha) — 2DPap;

h) Descritivo — Mem.

Figura 69 — Matriz Semantica de Julgamento de Valor de Atratividade, no software M-
Macbeth, utilizada em todos os descritores da pesquisa.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Os dois primeiros descritores, cujas fungdes de valor serdo construidas nesta sec¢ao,
fazem parte do descritor PVE 2.1.1.1.1 — Ambientes e os quatro ultimos descritores, cujas
fungdes de valor também serdo construidas nesta secdo, fazem parte do descritor PVE
2.1.1.1.2 — Das aberturas. Estes dois descritores, por sua vez, fazem parte do PVE 2.1.1.1 —
Multiplas Perspectivas que, por sua vez, faz parte do descritor PVE 2.1.1 — Amigabilidade
que, por sua vez, faz parte do descritor PVE 2.1 — Clientes que, por sua vez, faz parte do PVF
2 — Qualidade/Produtividade/Competitividade, conforme pode ser visualizada na Figura 70.
Os procedimentos para a construcdo da fun¢do de valor para todos os demais descritores que

constituem o modelo desta pesquisa podem ser consultados no Apéndice A.
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Figura 70 — Visdo parcial do modelo construido nesta pesquisa e descritores selecionados.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para a construcdo da funcdo de valor do descritor intitulado ‘PVE 2.1.1.1.1.1 —
Quantidade de Ambientes e dimensoes’, solicita-se que o decisor informe a diferenca de
atratividade entre os niveis de impacto (alternativas) deste descritor, o qual, neste momento,

conta apenas com a escala ordinal, conforme pode ser visto na Figura 71.
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Figura 71 — PVE 2.1.1.1.1.1 Qualidade de Ambientes e dimensdes somente com escala
ordinal.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para a construcao da funcao de valor do PVE 2.1.1.1.1.1 — Quantidade de Ambientes
e dimensoes, o decisor definird qual ¢ a diferenca de atratividade ao se passar de um nivel de
impacto (alternativa) para outro nivel de impacto (alternativa) neste PVE.

Convenciona-se, no método MACBETH, o valor de 100 pontos para identificar o
nivel de referéncia ‘Bom’ e o valor de 0 pontos para identificar o nivel de referéncia ‘Neutro’,
mantendo-se estes niveis de referéncia (Bom e Neutro) com a mesma pontuagdo numérica
(100 pontos e 0 pontos, respectivamente) para a constru¢dao de todas as funcdes de valor do
modelo em estudo, inclusive para o ‘PVE 2.1.1.1.1.1 — Quantidade de Ambientes e
dimensoes’.

O Software M-MACBETH, desenvolvido por Calos A. Bana e Costa, Jean-Marie De
Corte e Jean-Caude Vansnick (BANA E COSTA, VANSNICK, ENSSLIN, CORREA, 1999;
BANA E COSTA, DE CORTE, VANSNICK, 2005) foi utilizado nesta pesquisa para a
construc¢do da fungdo de valor do ‘PVE 2.1.1.1.1.1 — Quantidade de Ambientes e dimensoes’,
pois o referido software, a partir da Matriz Semantica de Julgamento, transforma a escala

ordinal em escala cardinal.
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A Figura 72 apresenta a transformag¢do da escala ordinal em escala cardinal para o
‘PVE 2.1.1.1.1.1 — Quantidade de Ambientes e dimensdes’, ou seja, a escala ordinal deste
descritor, a sua Matriz Semantica de Julgamento com o seu respectivo grafico da fungao de
valor e a escala cardinal resultante deste critério intitulado ‘PVE 2.1.1.1.1.1 — Quantidade de

Ambientes e dimensées’.

Figura 72 — Transformacao de escala ordinal em escala cardinal para o ‘PVE 2.1.1.1.1.1
Qualidade de Ambientes ¢ dimensoes’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Ao realizar a transformacdo de escala ordinal em escala cardinal para o ‘PVE
2.1.1.1.1.1 — Quantidade de Ambiente e dimensoes’, ja apresentado na Figura 72, constatou-se
que o ultimo nivel da escala cardinal deste descritor apresentou um desempenho que
extrapolou demasiadamente o limite aceitavel para o tltimo nivel de impacto (alternativa) que
uma escala, onde se fixa o nivel neutro com 0 pontos e o nivel bom com 100 pontos. O valor
obtido no ultimo nivel foi de -118 pontos, quando o aceitavel ¢ de no maximo -50 pontos,
para assegurar a validade da extrapolacdo do intervalo entre os niveis de referéncia. Neste
contexto, desconsiderou-se este ultimo nivel da escala cardinal ficando esta escala com 7

niveis.
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Com relagdo a construgdo da funcdo de valor do descritor intitulado ‘PVE 2.1.1.1.1.2
Localiza¢do em relagdo ao Sol Nascente’, solicita-se que o decisor informe a diferenga de
atratividade entre os niveis de impacto (alternativas) deste descritor, o qual, neste momento,

conta apenas com a escala ordinal, conforme pode ser visto na Figura 73.

Figura 73 — PVE 2.1.1.1.1.2 Localizag@o em relagdo ao Sol Nascente somente com escala
ordinal.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para a construc¢ao da funcao de valor do PVE 2.1.1.1.1.2 Localizagcdo em rela¢do ao
Sol Nascente, o decisor definira qual ¢ a diferenca de atratividade ao se passar de um nivel de
impacto (alternativa) para outro nivel de impacto (alternativa) neste PVE.

Convenciona-se, no método MACBETH, o valor de 100 pontos para identificar o
nivel de referéncia ‘Bom’ e o valor de 0 pontos para identificar o nivel de referéncia ‘Neutro’,
mantendo-se estes niveis de referéncia (Bom e Neutro) com a mesma pontuagdo numérica
(100 pontos e 0 pontos, respectivamente) para a constru¢do de todas as fungdes de valor do

modelo em estudo, inclusive para o ‘PVE 2.1.1.1.1.2 Localizagdo em relagdo ao Sol

Nascente’.
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O Software M-MACBETH, desenvolvido por Calos A. Bana e Costa, Jean-Marie De

Corte ¢ Jean-Caude Vansnick (BANA E COSTA, VANSNICK, ENSSLIN, CORREA, 1999;
BANA E COSTA, DE CORTE, VANSNICK, 2005) foi utilizado nesta pesquisa para a

constru¢ao da funcao de valor do ‘PVE 2.1.1.1.1.2 Localiza¢cdo em relacdo ao Sol Nascente’,

pois o referido software, a partir da Matriz Semantica de Julgamento, transforma a escala

ordinal em escala cardinal.

A Figura 74 apresenta a transformagao da escala ordinal em escala cardinal para o

‘PVE 2.1.1.1.1.2 Localiza¢do em relagdo ao Sol Nascente’, ou seja, a escala ordinal deste

descritor, a sua Matriz Semantica de Julgamento com o seu respectivo grafico da fungdo de

valor e a escala cardinal resultante deste critério intitulado ‘PVE 2.1.1.1.1.2 Localiza¢do em

relagdo ao Sol Nascente’.

Figura 74 — Transformacao de escala ordinal em escala cardinal para o ‘PVE 2.1.1.1.1.2

Localizagdo em relagdo ao Sol Nascente’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

No que diz respeito a construgdo da funcdo de valor do descritor intitulado ‘PVE

2.1.1.1.2.1 Localizagdo e Dimensoes das Aberturas’, solicita-se que o decisor informe a
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diferenca de atratividade entre os niveis de impacto (alternativas) deste descritor, o qual, neste

momento, conta apenas com a escala ordinal, conforme pode ser visto na Figura 75.

Figura 75 — PVE 2.1.1.1.2.1 Localizagdo e Dimensdes das Aberturas somente com escala
ordinal.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para a constru¢do da funcdo de valor do PVE 2.1.1.1.2.1 Localizagdo e Dimensoes
das Aberturas, o decisor definira qual ¢ a diferenca de atratividade ao se passar de um nivel
de impacto (alternativa) para outro nivel de impacto (alternativa) neste PVE.

Convenciona-se, no método MACBETH, o valor de 100 pontos para identificar o
nivel de referéncia ‘Bom’ e o valor de 0 pontos para identificar o nivel de referéncia ‘Neutro’,
mantendo-se estes niveis de referéncia (Bom e Neutro) com a mesma pontuagdo numérica
(100 pontos e 0 pontos, respectivamente) para a constru¢ao de todas as fungdes de valor do
modelo em estudo, inclusive para o ‘PVE 2.1.1.1.2.1 Localizagdo e Dimensoes das
Aberturas’.

O Software M-MACBETH, desenvolvido por Calos A. Bana e Costa, Jean-Marie De
Corte e Jean-Caude Vansnick (BANA E COSTA, VANSNICK, ENSSLIN, CORREA, 1999;
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BANA E COSTA, DE CORTE, VANSNICK, 2005) foi utilizado nesta pesquisa para a
construcao da fungdo de valor do ‘PVE 2.1.1.1.2.1 Localizagdo e Dimensoes das Aberturas’,
pois o referido software, a partir da Matriz Semantica de Julgamento, transforma a escala
ordinal em escala cardinal.

A Figura 76 apresenta a transformagdo da escala ordinal em escala cardinal para o
‘PVE 2.1.1.1.2.1 Localiza¢do e Dimensoes das Aberturas’, ou seja, a escala ordinal deste
descritor, a sua Matriz Semantica de Julgamento com o seu respectivo grafico da funcao de
valor e a escala cardinal resultante deste critério intitulado ‘PVE 2.1.1.1.2.1 Localizagdo e

Dimensoes das Aberturas’.

Figura 76 — PVE 2.1.1.1.2.1 Localizagdo e Dimensdes das Aberturas somente com escala
ordinal.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

No que diz respeito a construgdo da funcdo de valor do descritor intitulado ‘PVE
2.1.1.1.2.2 Tipo e Modelo dos Elementos da Abertura’, solicita-se que o decisor informe a
diferenca de atratividade entre os niveis de impacto (alternativas) deste descritor, o qual, neste

momento, conta apenas com a escala ordinal, conforme pode ser visto na Figura 77.
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Figura 77 — PVE 2.1.1.1.2.2 Tipo e Modelo dos Elementos da Abertura somente com escala
ordinal.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para a construcdo da funcdo de valor do PVE 2.1.1.1.2.2 Tipo e Modelo dos
Elementos da Abertura, o decisor definira qual ¢ a diferenca de atratividade ao se passar de
um nivel de impacto (alternativa) para outro nivel de impacto (alternativa) neste PVE.

Convenciona-se, no método MACBETH, o valor de 100 pontos para identificar o
nivel de referéncia ‘Bom’ e o valor de 0 pontos para identificar o nivel de referéncia ‘Neutro’,
mantendo-se estes niveis de referéncia (Bom e Neutro) com a mesma pontuagdo numérica
(100 pontos e 0 pontos, respectivamente) para a constru¢do de todas as funcdes de valor do
modelo em estudo, inclusive para o ‘PVE 2.1.1.1.2.2 Tipo e Modelo dos Elementos da
Abertura’.

O Software M-MACBETH, desenvolvido por Calos A. Bana e Costa, Jean-Marie De
Corte e Jean-Caude Vansnick (BANA E COSTA, VANSNICK, ENSSLIN, CORREA, 1999;
BANA E COSTA, DE CORTE, VANSNICK, 2005) foi utilizado nesta pesquisa para a
construcdo da fun¢do de valor do ‘PVE 2.1.1.1.2.2 Tipo e Modelo dos Elementos da
Abertura’, pois o referido software, a partir da Matriz Semantica de Julgamento, transforma a

escala ordinal em escala cardinal.
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A Figura 78 apresenta a transformagdo da escala ordinal em escala cardinal para o
‘PVE 2.1.1.1.2.2 Tipo e Modelo dos Elementos da Abertura’, ou seja, a escala ordinal deste
descritor, a sua Matriz Seméantica de Julgamento com o seu respectivo grafico da fungao de
valor e a escala cardinal resultante deste critério intitulado ‘PVE 2.1.1.1.2.2 Tipo e Modelo

dos Elementos da Abertura’.

Figura 78 — Transformacao de escala ordinal em escala cardinal para o ‘PVE 2.1.1.1.2.2 Tipo
¢ Modelo dos Elementos da Abertura’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para a constru¢do da funcdo de valor do descritor intitulado ‘PVE 2.1.1.1.2.3 Vista
Externa’, solicita-se que o decisor informe a diferenca de atratividade entre os niveis de
impacto (alternativas) deste descritor, o qual, neste momento, conta apenas com a escala

ordinal, conforme pode ser visto na Figura 79.
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Figura 79 — PVE 2.1.1.1.2.3 Vista Externa somente com escala ordinal.

PVE 2.1.1.1.2.3. Vista Externa
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para a constru¢dao da funcao de valor do PVE 2.1.1.1.2.3 Vista Externa, o decisor
definira qual ¢ a diferencga de atratividade ao se passar de um nivel de impacto (alternativa)
para outro nivel de impacto (alternativa) neste PVE.

Convenciona-se, no método MACBETH, o valor de 100 pontos para identificar o
nivel de referéncia ‘Bom’ e o valor de 0 pontos para identificar o nivel de referéncia ‘Neutro’,
mantendo-se estes niveis de referéncia (Bom e Neutro) com a mesma pontuacdo numérica
(100 pontos e 0 pontos, respectivamente) para a constru¢do de todas as funcdes de valor do
modelo em estudo, inclusive para o ‘PVE 2.1.1.1.2.3 Vista Externa’.

O Software M-MACBETH, desenvolvido por Calos A. Bana e Costa, Jean-Marie De
Corte e Jean-Caude Vansnick (BANA E COSTA, VANSNICK, ENSSLIN, CORREA, 1999;
BANA E COSTA, DE CORTE, VANSNICK, 2005) foi utilizado nesta pesquisa para a
construcdo da funcdo de valor do ‘PVE 2.1.1.1.2.3 Vista Externa’, pois o referido software, a
partir da Matriz Semantica de Julgamento, transforma a escala ordinal em escala cardinal.

A Figura 80 apresenta a transformagao da escala ordinal em escala cardinal para o

‘PVE 2.1.1.1.2.3 Vista Externa’, ou seja, a escala ordinal deste descritor, a sua Matriz
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Semantica de Julgamento com o seu respectivo grafico da fungdo de valor e a escala cardinal

resultante deste critério intitulado ‘PVE 2.1.1.1.2.3 Vista Externa’.

Figura 80 — Transformacao de escala ordinal em escala cardinal para o ‘PVE 2.1.1.1.2.3 Vista

Externa’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Finalizando-se a relagdo de descritores cuja constru¢do das funcdes de valor seriam

apresentados nesta secdo, discute-se, por fim, sobre a constru¢do da funcdo de valor do

descritor intitulado ‘PVE 2.1.1.1.2.4 Praticidade de Funcionamento’, solicitando-se que o

decisor informe a diferenca de atratividade entre os niveis de impacto (alternativas) deste

descritor, o qual, neste momento, conta apenas com a escala ordinal, conforme pode ser visto

na Figura 81.
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Figura 81 — PVE 2.1.1.1.2.4 Praticidade de Funcionamento somente com escala ordinal.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para a construgdo da fun¢do de valor do PVE 2.1.1.1.2.4 Praticidade de
Funcionamento, o decisor definira qual ¢ a diferenca de atratividade ao se passar de um nivel
de impacto (alternativa) para outro nivel de impacto (alternativa) neste PVE.

Convenciona-se, no método MACBETH, o valor de 100 pontos para identificar o
nivel de referéncia ‘Bom’ e o valor de 0 pontos para identificar o nivel de referéncia ‘Neutro’,
mantendo-se estes niveis de referéncia (Bom e Neutro) com a mesma pontuagdo numérica
(100 pontos e 0 pontos, respectivamente) para a construcdo de todas as funcdes de valor do
modelo em estudo, inclusive para o ‘PVE 2.1.1.1.2.4 Praticidade de Funcionamento’.

O Software M-MACBETH, desenvolvido por Calos A. Bana e Costa, Jean-Marie De
Corte e Jean-Caude Vansnick (BANA E COSTA, VANSNICK, ENSSLIN, CORREA, 1999;
BANA E COSTA, DE CORTE, VANSNICK, 2005) foi utilizado nesta pesquisa para a
constru¢do da funcao de valor do ‘PVE 2.1.1.1.2.4 Praticidade de Funcionamento’, pois o
referido software, a partir da Matriz Semantica de Julgamento, transforma a escala ordinal em
escala cardinal.

A Figura 82 apresenta a transformagdo da escala ordinal em escala cardinal para o

‘PVE 2.1.1.1.2.4 Praticidade de Funcionamento’, ou seja, a escala ordinal deste descritor, a
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sua Matriz Semantica de Julgamento com o seu respectivo grafico da fun¢do de valor e a

escala cardinal resultante deste critério intitulado ‘PVE 2.1.1.1.2.4 Praticidade de

Funcionamento’.

Figura 82 — Transformacao de escala ordinal em escala cardinal para o ‘PVE 2.1.1.1.2.4
Praticidade de Funcionamento’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conforme mencionado anteriormente, 0 mesmo processo foi repetido para todos os
descritores. No Apéndice A, ¢ possivel consultar o processo de construgdo de todas as fungdes
de valor de todos os descritores de modelo desta pesquisa.

A figura 83 apresenta a Estrutura Hierarquica de Valor com as escalas ordinais e
cardinais construidas para todo o PVE 2.1.1.1 — Multiplas Perspectivas. A estrutura

Hierarquica de Valor com as escalas ordinais e cardinais de todo o modelo pode ser

consultada no Apéndice B.
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Figura 83 — Estrutura Hierarquica de Valor com escalas ordinais e cardinais do PVE 2.1.1.1

Multiplas Perspectivas.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

As escalas s3o construidas utilizando-se escalas de intervalo, logo, estas escalas

podem ser representadas por transformagdes lineares do tipo f(a) = a X v(a) + B .

Se o decisor desejar uma escala f(a) que tenha niveis de referéncia distintos, o

método possibilita, por meio desta expressao, calcular a nova funcgao de valor.

Desta forma, pode-se ilustrar este fato para o ‘PVE 2.1.1.1.1.1 — Quantidade de

Ambientes e dimensoes’.

Se o decisor almeja conhecer a fun¢do f(a) com igual nivel bom, mas nivel neutro

em a,, entdo pode-se inicialmente determinar os parametros a e [ e, por conseguinte, a

equagdo de f(a) com fungdo de v(a).

Assim, como:



f@=ax v(a)+p

flas) =100 = a x v(az) + B = a x 100 + f = 100 (1)
fla))=0=axv(a,)+L=ax(-36)+L= 0 (2)

Subtraindo-se (2) de (1), tem-se:

100

136 Xa=100=> a=-—=> a=0,74

136

Substituindo-se (3) em (1), tem-se:

100 X 100 + B8 =100
136 b=

4

10
B =100 — — => B = 26,471

136

De onde,

f(a) = 0,74 x v(a) + 26,471

Portanto a fungdo de valor f(a) serd (Quadro 19):

(3)

Quadro 19 — Resultado do calculo de nova fun¢ao de valor.
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Nivel
(Permite visualizar os ambientes
posicionado dentro dos mesmos e

f(a) = 0,74 x v(a) + 26,471

enquanto se desloca por entre os (a)
ambientes e em qualquer posi¢ao do
ambiente.)
a; | Realidade Aumentada (Virtual) com Y 145 134
a; | Realidade Aumentada (Virtual) sem Y 136 127
as Modelagem do produto com Y 100 100
ay Modelagem do produto sem Y 73 80
as 3D Modelagem Geométrica 18 40
as 2D Digital 0 26
a; 2D Papel (Prancha) -36 0
as Descritivo - -

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Desta forma, basta aplicar a equacao acima aos niveis de referéncia desejados para

que o decisor obtenha a nova funcao.
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A partir deste momento, o decisor esta apto a mensurar cardinalmente cada aspecto
considerado por ele relevante, de forma isolada. Entretanto, para que se consiga realizar uma
avaliacdo global do modelo desta pesquisa, levando-se em conta todos os critérios,
simultaneamente, ¢ necessario identificar as taxas de compensagdo para cada Ponto de Vista.

Esta identificacdo das taxas de compensacao serd apresentada na proxima se¢ao.
4.2.2.3 Taxas de compensagdo

Para que seja possivel agregar, de forma integrada, as informagdes advindas das
avaliagoes locais fornecidas pelos critérios isolados de um modelo multicritério de avaliagao,
visando-se obter uma avaliagdo global, por meio de critérios agregados deste modelo, ¢
necessario identificar as taxas de substituicdo associadas a cada um destes critérios
pertencentes a este modelo (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001).

Atualmente, as taxas de substituicdo passaram a ser denominas taxas de
compensagao, ressalta-se que esta atual denominacao sera adotada nesta pesquisa.

As taxas de compensacdo de um modelo multicritério de avaliagdo expressam,
segundo o julgamento do decisor, o acréscimo de desempenho no Ponto de Vista superior,
quando se passa do nivel de referéncia Neutro para o nivel de referéncia Bom o desempenho
de alternativas (desde critérios, passando por pontos de vista elementares e chegando até
pontos de vista fundamentais).

Em fun¢do da importancia da definicdo desses niveis de referéncia para a
identificagdo das taxas de compensacgdo, explicita-se que o modelo multicritério de avaliagao
sera construido para o intervalo entre os niveis de referéncia supracitados.

Cabe ressaltar que, anteriormente, para este intervalo entre os niveis de referéncia,
foi demonstrado, por meio dos testes de independéncia ordinal e cardinal, que os indicadores
do modelo s3o independentes preferencialmente, ou seja, pode-se avaliar um descritor,
independentemente do que esteja acontecendo com os outros descritores, sendo possivel desta
forma utilizar-se o Modelo de Agregacio Unica de Sintese.

Neste contexto, o entendimento que taxas de compensagdo sdo constantes, visto que
¢ possivel a utilizagio do Modelo de Agregacio Unica de Sintese, para representar a
contribuicao do critério agregado no ponto de vista superior, quando uma alternativa tem seu
desempenho aperfeigoado do nivel Neutro para o nivel Bom, possibilita concluir que as taxas
de compensa¢do desempenham o papel de um fator de escala para converter unidades locais

em unidades globais do ponto de vista superior.
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Keeney (1992, pag. 147-148), na secdo intitulada The Most Common Critical
Mistake, alerta para o erro comum de se determinar as taxas sem associd-las aos niveis de
referéncia dos descritores.

Nesta pesquisa, como trata-se de um modelo de avaliagdo, cuja abordagem embasa-
se no modelo de Agregacdo Unica de Sintese, considera-se e certifica-se, por meio dos testes
de independéncia ordinal e cardinal, que os critérios deste modelo de avaliagdo sdo
independentes e as taxas de compensagdo representam a contribui¢do do nivel neutro para o
nivel bom. Os modelos que atendem a estas condi¢cdes sdo denominados de modelos
compensatorios.

Nos modelos compensatdrios ou abordagens compensatdrias, como as de medi¢ao de
valor, a determinagdo destas taxas de compensagao constantes de escala ¢ feita com base na
importancia relativa dos pontos de vista fundamentais, ou seja, importancia relativa em
funcdo do nivel neutro e do nivel bom, no sentido de que se um destes niveis mudar,
consequentemente, muda a importancia relativa de todos os outros pontos de vista do modelo.

Ressalta-se que o modelo desta pesquisa, em sua totalidade, estd assentado na
constru¢do de um modelo relativo, onde a relatividade estd representada pela escolha
subjetiva preferencial do decisor a respeito dos niveis de referéncia (neutro e bom).

Assim, em tais abordagens compensatorias, estas taxas de compensacao constantes
de escala ndo possuem nenhum significado intrinseco ou absoluto, ou seja, ndo existe
unidades que representem as taxas de compensacdo constantes de escala, mas sim a
transformagdo de unidades locais em unidades globais, sendo teoricamente incorreto tentar
determina-las sem o conhecimento do descritor / critério e seus niveis de referéncia.

Nesse sentido, taxas (ponderagdes importantes) s6 fazem sentido quando
estabelecidos ou quando relativizados em relagdo aos niveis de referéncia.

A utiliza¢do da metodologia MACBETH, para a determinacao destas taxas facilita o
processo de tomada de decis@o, uma vez que com o mesmo tipo de procedimento utilizado
para a determinagao das func¢des de valor cardinal locais ¢ possivel obter as taxas necessarias
a agregacao das avaliagdes locais das a¢des potenciais.

Ao se utilizar a metodologia MACBETH para a determinacdo das taxas de
compensagao constantes da escala devem ser seguidas as seguintes etapas:

a) Evidenciagdo das alternativas;

b) Ordenagdo das alternativas;

¢) Determinagdo das taxas.
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As etapas para a determinacgdo das taxas de compensagdo por meio da metodologia
MACBETH serao explicadas utilizando-se, como exemplo, o0 modelo desta pesquisa.

O processo de identificacdo das taxas de compensacdo para todo o modelo desta
pesquisa pode ser consultado no Apéndice C, entretanto serd ilustrado nesta se¢do o processo
de identifica¢do das taxas de compensagao para a parte do modelo desta pesquisa referente ao
PVE 2.1 Clientes, ou seja, serao identificadas as taxas de compensagdo de todos os pontos de

vista elementares abrangidos pelo PVE 2.1 Clientes até chegar-se no nivel de critérios (Figura

84).
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Figura 84 — Pontos de vista elementares abrangidos pelo PVE 2.1 Clientes.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.






253

O processo de identificacio das taxas de compensa¢do do PVE 2.1 Clientes

obedecera a seguinte ordem, conforme pode ser observado na Figura 85 e listado a seguir:

1.
2.
3.

e e R A

11.
. Identifica¢do das taxas de compensa¢ao do PVE 2.1.1.1 Multiplas

13.
14.
15.
16.

Identificagdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.1.1.1 Ambientes;
Identificacdo das taxas de compensacao do PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas,
Identificagdo das taxas de compensacao do PVE 2.1.1.1.3 Vista aérea da
regido;

Identificagdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.1.2.1 Mudangas;
Identificacdo das taxas de compensacao do PVE 2.1.1.2.2 Mobilia;
Identificagdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.2.1 Elétricas;
Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.2 Agua (Hidrdulicas);
Identificagdo das taxas de compensacao do PVE 2.1.2.3 Sanitarias;
Identificacdo das taxas de compensacao do PVE 2.1.2.4 Gas;

. Identificagdo das taxas de compensacao do PVE 2.1.2.5 Fone e Internet

(Logica);
Identificacdo das taxas de compensacao do PVE 2.1.2.6 Seguranga;

Perspectivas;

Identificacdo das taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.2 Simular;
Identificacdo das taxas de compensacdo do PVE 2.1.1 Amigabilidade;
Identificacdo das taxas de compensacao do PVE 2.1.2 Evidenciar instalagoes,
Identificacdo das taxas de compensacdo do PVE 2.1. Clientes.
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Figura 85 — Ordem do processo de identifica¢do das taxas de compensac¢do do PVE 2.1 Clientes.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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4.2.2.3.1 Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.1.1 Ambientes

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.1.1 Ambientes, corresponde a

evidenciagdo das alternativas (Figura 86).

Figura 86 — Evidenciacdo das alternativas A0, Al e A2.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensacao do PVE 2.1.1.1.1 Ambientes, corresponde a ordenagao
das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara
por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 87.



Figura 87 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.1.1.1 Ambientes.

Al A2 A0 Soma | Ordem
Al 1 1 2 1°
A2 0 1 1 2°
A0 0 0 0
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 87, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

Al > A2 > A0

A terceira e Ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.1.1. Ambientes, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas pode ser realizada via determinagao da
fungdo de valor e posterior normatizagao ou diretamente no Macbeth via fun¢ao ponderagao.

Para a op¢do via determinacdo da func¢ao de valor, tudo ocorre como se existisse uma
escala ordinal, que nesta ilustragdo corresponde as alternativas Al, A2 e A0 e se desejasse
determinar sua funcdo de valor. Em seguida se normaliza os valores da fun¢do gerando as
taxas para o ponto de vista associado ao nivel e que neste caso é o PVE 2.1.1.1.1 Ambientes,

conforme pode ser visto na Figura 88 e na Figura 89.

Figura 88 — Determinacao da func¢do de valor da escala ordinal das alternativas A2, Al e A0
do PVE 2.1.1.1.1 Ambientes.

Al 100 == A1 Al 2> W1=
A2 ? A2 A2 > W2=
A0 0 A0 A0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 89 — Normalizagdo dos valores da fun¢do para geracao das taxas para o PVE 2.1.1.1.1
Ambientes.

Consistent judgements

& &
- AT 100 4= A1 A1 = W1 =100/143 = 70%
- A2 43 == A2 A2 - W2 =43/143 = 30%
+ A0 0 +A0 AD

Soma = 143

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, para o PVE 2.1.1.1.1 Ambientes as taxas de compensagao sdo de 70% para
o PVE 2.1.1.1.1.1 Quantidade de Ambientes e dimensoes e de 30% para o PVE 2.1.1.1.1.2

Localizagdo em relagdo ao Sol Nascente (Figura 90).

Figura 90 — Taxas de compensa¢do para o PVE 2.1.1.1.1 Ambientes.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Resultado equivalente pode ser obtido diretamente no Macbeth via fungdo
ponderacgao.
Neste caso, a Matriz semantica da diferenca de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 91.

Figura 91 — Matriz Semantica Macbeth na op¢ao ponderagao para o PVE 2.1.1.1.1
Ambientes.

Weighting (PVE 2.1.1.1.1 Ambientes)

1
[A1] (a2] | [atlower] ':’:B’Lfet
[A1] strong v. strong 70
[A2] moderate 30
[ all lower ] _ 0

Consistent judgements
Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE

2.1.1.1.1 - Ambientes pode-se redigir sua equagdo de valor:

Na forma algébrica,

VPVE 2_1_1_1_1((1) = 0;70 X VPVE 2.1.1.1.1.1(a) + 0730 X VPVE 2.1.1.1.1.2 ((1)

Na forma vetorial

11451 11387

136 113

100 100
Veve2111.1(a) = 0,70 X 1233 + 0,30 x Zg
0 0

—-30 —13

[ . 5.

As demais determinagdes das taxas serdo realizadas pelo método Macbeth via fungdo

ponderacao e apresentadas na forma algébrica.
4.2.2.3.2 Identificacdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacao do PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas, corresponde a

evidenciagdo das alternativas (Figura 92).



Figura 92 — Evidenciacdo das alternativas A0, Al, A2, A3 e A4.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas, corresponde a
ordenacao das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacdo de
alternativas se dard por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a
par cada alternativa, atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este

processo, ele ¢ realizado em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 93.

Figura 93 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas.

Al A2 A3 A4 Al Soma | Ordem
Al 1 1 1 1 4 1°
A2 0 0 0 1 1 4°
A3 0 1 0 1 2 3°
Ad 0 1 1 1 3 2°
Al 0 0 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 93, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢é:

A1 > A4 > A3 > A2 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.1.2. Das aberturas, corresponde
a Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
sera realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenga de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 94.

Figura 94 — Matriz Semantica Macbeth na op¢ao ponderagao para o PVE 2.1.1.1.2 Das
aberturas.

Weighting (PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas)

[A1] [A4] [A3] ‘ (a2] |f[amiower] || <
[&1] very weak | very weak weak v. shrong 22
[Ad4] _ very weak weak moderate 27
[A3] _ very weak moderate 24
[A2] — moderate 17

[ all lower | _ 0
Consistent judaements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Portanto, para o PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas as taxas de compensagao sdo de 32%
para o PVE 2.1.1.1.2.1 Localizagdo e dimensoes das aberturas, de 17% para o PVE
2.1.1.1.2.2 Tipo e modelo dos elementos da abertura, de 24% para o PVE 2.1.1.1.2.3 Vista
Externa e de 27% para o PVE 2.1.1.1.2.4 Praticidade e funcionamento (Figura 95).

Figura 95 — Taxas de compensacdo para o PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensagao para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.1.1.2 — Das aberturas pode-se redigir sua equag¢do de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,
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Veve21112(a) = 0,32 X Vpypo11121(a@) + 0,17 X Vpyga11122(a) +

4.2.2.3.3 Identificagdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.1.1.3 Vista aérea da regiao

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacao do PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido,

corresponde a evidenciagdo das alternativas (Figura 96).
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Figura 96 — Evidencia¢do das alternativas A0, A1, A2 e A3.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensacao do PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido, corresponde a
ordenacdo das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacdo de

alternativas se dard por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a
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par cada alternativa, atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este

processo, ele ¢ realizado em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 97.

Figura 97 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido.

Al A2 A3 Al Soma | Ordem
Al 1 3 1°
A2 0 2 2°
A3 0 0 1 3°
Al 0 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 97, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

Al > A2 > A3 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido,
corresponde a Determinacdo das Taxas.

A terceira etapa para determinagdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenga de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 98.

Figura 98 — Matriz Semantica Macbeth na op¢ao ponderagao para o PVE 2.1.1.1.3. Vista
aérea da regido.
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Consistent judgements
Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, para o PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido as taxas de compensagao sao
de 52% para o PVE 2.1.1.1.3.1. Localizagdo do imovel em relagcdo a cidade, de 32% para o

PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupag¢do em torno do prédio e de 16% para o PVE 2.1.1.1.3.3.
Infraestrutura (Figura 99).

Figura 99 — Taxas de compensagdo para o PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido.



267

PVE 2.1.1.1.]. Vista aérea)

ista nérea da Permite visualizar Permite wisunizar
cidade sdisckncias do infraestruturs &
DO D00 pare pridic com saralar kocaE g
localizar predic deinihes em 3800 fonies de
horizomss. em Boastecamento de
#gus. EE. Esgote.
transporie
publco, m

100 == picielagern 100 == picdelagern 100 == picdelagem

o Produta & Produld da Frodute
s Y gamy Y coen ¥
B0 == Modeiagem T8 == Modelagem 9] =g Modelagem
do Produta do Produto oo Produto
EE R FToh Sarn Y
0 D 0
"U--Mndﬂlg-m “--Mndlhqqm 4'5--Hod|llg|m
Geomdirica Gecméirica Geomédrica

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.1.1.3. — Vista aérea da regido pode-se redigir sua equacao de valor, conforme mencionado
anteriormente, na forma algébrica,

Vpve 21113(a) = 0,52 X Vpypo11131(a) + 0,32 X Vpygai1132(a) +

0,16 X Vpyr211133(a)
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4.2.2.3.4 Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.1.1.2.1 Mudangas

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.2.1 Mudangas, corresponde a

evidenciacdo das alternativas (Figura 100).

Figura 100 — Evidenciagdo das alternativas A0, Al e A2.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensa¢do do PVE 2.1.1.2.1 Mudangas, corresponde a ordenagao
das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara
por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 101.

Figura 101 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.1.2.1 Mudangas.

Al A2 A0 Soma | Ordem
Al 1 1 2 1°
A2 0 1 1 2°
A0 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 101, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

Al > A2 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensag¢do do PVE 2.1.1.2.1 Mudangas, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinagdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenca de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 102.

Figura 102 — Matriz Semantica Macbeth na op¢ao ponderagdo para o PVE 2.1.1.2.1
Mudangas.
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Portanto, para o PVE 2.1.1.2.1. Mudangas as taxas de compensagdo sdo de 62% para

o PVE 2.1.1.2.1.1. Interven¢do em ambientes ¢ de 38% para o PVE 2.1.1.2.1.2. Interven¢do

em paredes (Figura 103).

Figura 103 — Taxas de compensacdo para o PVE 2.1.1.2.1. Mudangas.
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Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE

2.1.1.2.1. — Mudangas pode-se redigir sua equacdo de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,

Vove21121(a) = 0,62 X Vpypo11211(a) + 0,38 X Vpypag1212(a)
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4.2.2.3.5 Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.2.2 Mobilia

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.2.2 Mobilia, corresponde a

evidenciacao das alternativas (Figura 104).

Figura 104 — Evidenciacgdo das alternativas A0, A1, A2 e A3.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.2.2 Mobilia, corresponde a ordenagdo
das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara
por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 105.

Figura 105 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.1.2.2 Mobilia.

Al A2 A3 A0 Soma | Ordem
Al 0 0 1 1 3°
A2 1 1 1 3 1°
A3 1 0 1 2 2°
Al 0 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 105, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor é:

A2 > A3 > A1 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.2.2 Mobilia, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenga de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 106.

Figura 106 — Matriz Semantica Macbeth na opc¢do para 0 PVE 2.1.1.2.2 Mobilia.

pondera¢ao

Weighting (PVE 2.1.1.2.2 Mobilia)

] [A2] [A3] (a1l |fatiower| <
[AZ2] weak strong extreme 45
[A3] - moderate v, strong 35
AT s |

[ alllower ] = i
Consistent judgements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.



273

Portanto, para o PVE 2.1.1.2.2. Mobilia as taxas de compensacao sdo de 20% para o
PVE 2.1.1.2.2.1. Dimensoes e Posicionamento, de 45% para o PVE 2.1.1.2.2.2. Tipos
distintos e de 35% para o PVE 2.1.1.2.2.3. Banheiro Tipos e posicionamento de Louga (Figura
107).

Figura 107 — Taxas de compensacdo para o PVE 2.1.1.2.2. Mobilia.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensacao para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.1.2.2. — Mobilia pode-se redigir sua equagdo de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,

Veve21122(a) = 0,20 X Vpypa11221(a) + 0,45 X Vpyga11222(a) +

0,35 X Vpyg211223(a)
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4.2.2.3.6 Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.1.2.1 Elétricas

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.1 Elétricas, corresponde a

evidenciacdo das alternativas (Figura 108).

Figura 108 — Evidenciacdo das alternativas A0, A1, A2 e A3.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensag¢do do PVE 2.1.2.1. Elétricas, corresponde a ordenagao
das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara
por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 109.

Figura 109 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.2.1. Elétricas.

Al A2 A3 A0 Soma | Ordem
Al 1 0 1 2 2°
A2 0 0 1 1 3°
A3 1 1 1 3 1°
Al 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 109, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

A3 > A1 > A2 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.1. Elétricas, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenga de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 110.

Figura 110 — Matriz Semantica Macbeth na opc¢ao para o PVE 2.1.2.1. Elétricas.

Woeighting (PVE 2.1.2.1 Elétrica)

pondera¢ao

[A3] [A1] (42] | raniower; ':’:;‘f;“
[A3] weak moderate strong | 47|
| oA | ” weak strong If 33
) ] o
[ all lower ] 0 0
Consistent judgements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Portanto, para o PVE 2.1.2.1. Elétricas as taxas de compensagao sdo de 33% para o
PVE 2.1.2.1.1. Posicionamento das tubulagoes, de 20% para o PVE 2.1.2.1.2. Visualizagdo
dos circuitos e de 47% para o PVE 2.1.2.1.3. Quadros (Figura 111).

Figura 111 — Taxas de compensag¢do para o PVE 2.1.2.1. Elétrica.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensa¢ao para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.2.1. — Elétricas pode-se redigir sua equagdo de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,

Veve2121(a) = 0,33 X Vpyga1211(a) + 0,20 X Vpypo1212(a) + 0,47 X

Vpve 21213(a)
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4.2.2.3.7 Identificacio das taxas de compensagio do PVE 2.1.2.2 Agua (Hidraulicas)

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensagio do PVE 2.1.2.2 Agua (Hidréulicas), corresponde a

evidenciacdo das alternativas (Figura 112).

Figura 112 — Evidenciac¢do das alternativas A0, A1, A2 e A3.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensa¢io do PVE 2.1.2.2. Agua (Hidrdulicas), corresponde a
ordenacao das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacdo de
alternativas se dard por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a
par cada alternativa, atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este

processo, ele ¢ realizado em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 113.

Figura 113 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.2.2. Agua (Hidraulicas).

Al A2 A3 A0 Soma | Ordem
Al 0 0 1 1 3°
A2 1 0 1 2 2°
A3 1 1 1 3 1°
Al 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 113, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor é:

A3 > A2 > A1 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensa¢io do PVE 2.1.2.2. Agua (Hidrdulicas),
corresponde a Determinacdo das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenga de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 114.

Figura 114 — Matriz Semantica Macbeth na opgao ponderagdo para o PVE 2.1.2.2. Agua

(Hidraulicas).
Weighting (PVE 2.1.2.2 Agua (Hidraulicas))
| Current
m [A3] [A2] [A1] [allower] || " ..
[A3] strong . strong extremse 50
2] B e | vsons || 2
[A1] ~ strong || 18
(oo i
Consistent judgements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Portanto, para o PVE 2.1.2.2. Agua (Hidrdulicas) as taxas de compensagio sdo de
18% para o PVE 2.1.2.2.1. Posicionamento das tubulagoes, de 32% para o PVE 2.1.2.2.2.
Controle da entrada e ramais e de 50% para o PVE 2.1.2.2.3. Metais (Figura 115).

Figura 115 — Taxas de compensagéo para o PVE 2.1.2.2. Agua (Hidraulicas).
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE

2.1.2.2. — Agua (Hidraulicas) pode-se redigir sua equagdo de valor, conforme mencionado
anteriormente, na forma algébrica,

Vv 2122(a) = 0,18 X Vpygo1221(a) + 0,32 X Vpypo1222(a) + 0,50 X

Vpve 21223(a)
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4.2.2.3.8 Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.3 Sanitarias

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacao do PVE 2.1.2.3 Sanitarias, corresponde a

evidenciacdo das alternativas (Figura 116).

Figura 116 — Evidenciacdo das alternativas A0, A1, A2 e A3.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.



281

A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.3. Sanitarias, corresponde a ordenagdo
das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara
por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 117.

Figura 117 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.2.3. Sanitdrias.

Al A2 A3 A0 Soma | Ordem
Al 0 0 1 1 3°
A2 1 0 1 2 2°
A3 1 1 1 3 1°
Al 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 117, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

A3 > A2 > A1 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.2.3. Sanitarias, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenga de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 118.

Figura 118 — Matriz Semantica Macbeth na opcdo ponderacdo para o PVE 2.1.2.3. Sanitarias.

Weighting (PVE
[A3] [A2] I (a1] |fablowery || Sume
[A3] very weak = very weak weak 44
[A2] _ VErY Weak weak 34
A1) ] e
{ altlower] 0
Consistent judgements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Portanto, para o PVE 2.1.2.3. Sanitarias as taxas de compensagdo sdo de 22% para o
PVE 2.1.2.3.1. Posicionamento das tubulagoes, de 34% para o PVE 2.1.2.3.2. Pontos de
inspegdo e de 44% para o PVE 2.1.2.3.3. Pontos dos equipamentos sanitdrios (Figura 119).

Figura 119 — Taxas de compensa¢do para o PVE 2.1.2.3. Sanitérias.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE

2.1.2.3. — Sanitarias pode-se redigir sua equagdo de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,

Veve 2123(a) = 0,22 X Vpyga1231(a) + 0,34 X Vpypo1232(a) + 0,44 X

VpvE 21.233(a)
4.2.2.3.9 Identificagdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.2.4 Gés

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido

de se identificar as taxas de compensacao do PVE 2.1.2.4 Gas, corresponde a evidenciagdo

das alternativas (Figura 120).
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Figura 120 — Evidenciagdo das alternativas A0, Al e A2.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.2.4 Gas, corresponde a ordenacdo das
alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara por
meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 121



Figura 121 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.2.4 Gas.

Al A2 Al Soma | Ordem
Al 0 1 1 2°
A2 1 1 2 1°
Al 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 121, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

A2 > A1 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.2.4 Gds, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinagdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
sera realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenca de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 122.

Figura 122 — Matriz Semantica Macbeth na opcao para 0 PVE 2.1.2.4 Gas.

Weighting (PVE 2.1.2.4 Gas)
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[AZ] very weak  moderate €0
iAT] -]
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, para o PVE 2.1.2.4 Gas as taxas de compensacao sdo de 40% para o PVE
2.1.2.4.1. Tubulagoes e de 60% para o PVE 2.1.2.4.2. Registros e Valvulas (Figura 123).
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Figura 123 — Taxas de compensa¢do para o PVE 2.1.2.4 Gés
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE

2.1.2.4 — Gés pode-se redigir sua equagao de valor, conforme mencionado anteriormente, na

forma algébrica,
Veve2124(a) = 0,40 X Vpyga1241(a) + 0,60 X Vpygo1242(a)

4.2.2.3.10 Identificacdo das taxas de compensa¢ao do PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica)

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido

de se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica),

corresponde a evidenciagdo das alternativas (Figura 124).



Figura 124 — Evidenciagdo das alternativas A0, A1, A2, A3, A4 e AS.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica), corresponde
a ordenagdo das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenagao de
alternativas se dara por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a
par cada alternativa, atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este

processo, ele ¢ realizado em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 125.

Figura 125 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica).

Al A2 A3 A4 AS A0 Soma | Ordem
Al 0 0 0 0 1 1 5°
A2 1 0 0 0 1 2 4°
A3 1 1 0 1 1 4 2°
A4 1 1 1 1 1 5 1°
AS 1 1 0 0 1 3 3°
Al 0 0 0 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 125, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor é:

A4 > A3 > A5 > A2 > A1 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacao do PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica),
corresponde a Determinacdo das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenca de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 126.
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Figura 126 — Matriz Semantica Macbeth na opg¢do ponderagio para o PVE 2.1.2.5 Fone e
Internet (Logica).

Weighting (PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica))
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, para o PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica) as taxas de compensagao sdo
de 11% para o PVE 2.1.2.5.1. Tubulag¢do, de 15% para o PVE 2.1.2.5.2. Comunicagdo
interna, de 24% para o PVE 2.1.2.5.3. Internet, de 28% para o PVE 2.1.2.5.4. TV a Cabo ¢ de
22% parao PVE 2.1.2.5.5. Telefone (Figura 127).

Figura 127 — Taxas de compensa¢do para o PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Ldgica).
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289

Uma vez identificadas as taxas de compensa¢ao para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.2.5 — Fone e Internet (Lodgica) pode-se redigir sua equagdo de valor, conforme

mencionado anteriormente, na forma algébrica,

Vove 2125(a) = 0,11 X Vpygo1251(a) + 0,15 X Vpyg21252(a) + 0,24 X
Veve21253(a) + 0,28 X Vpygo1254(a) + 0,22 X Vpyg1255(a)

4.2.2.3.11 Identificacdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.2.6 Seguranca

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.2.6 Seguranga, corresponde a

evidenciacdo das alternativas (Figura 128).
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Figura 128 — Evidenciacdo das alternativas A0, A1, A2 e A3.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensa¢do do PVE 2.1.2.6 Seguranga, corresponde a ordenagao
das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara
por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 129.

Figura 129 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.2.6 Seguranca.

Al A2 A3 A0 Soma | Ordem
Al 0 0 1 1 3°
A2 1 1 1 3 1°
A3 1 0 1 2 2°
Al 0 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 129, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

A2 > A3 > A1 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.6 Seguran¢a, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenga de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 130.

Figura 130 — Matriz Semantica Macbeth na opcdo ponderacdo para o PVE 2.1.2.6 Seguranca.
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Portanto, para o PVE 2.1.2.6. Seguranga as taxas de compensacdo sdo de 16% para o

PVE 2.1.2.6.1. Tubulag¢do, de 48% para o PVE 2.1.2.6.2. Cdmera e de 36% para o PVE

2.1.2.6.3. Alarme (Figura 131).

Figura 131 — Taxas de compensacdo para o PVE 2.1.2.6. Seguranga.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE

2.1.2.6. — Seguranga pode-se redigir sua equag¢do de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,

Veve2126(@) = 0,16 X Vpyga1261(a) + 0,48 X Vpypa1262(a) + 0,36 X

VbvE 21263 (a)
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4.2.2.3.12 Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.1.1.1 Multiplas Perspectivas

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacao do PVE 2.1.1.1 Multiplas Perspectivas, corresponde

a evidenciagdo das alternativas (Figura 132).
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Figura 132 — Evidenciacgdo das alternativas A_O, Al, A2 e A3.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.1 Multiplas Perspectivas, corresponde a
ordenacao das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacdo de
alternativas se dard por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a
par cada alternativa, atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este

processo, ele é realizado em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 133.

Figura 133 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.1.1 Multiplas Perspectivas.

Al A2 A3 A0 Soma | Ordem
Al 1 0 1 2 2°
A2 0 0 1 1 3°
A3 1 1 1 3 1?
Al 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 133, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

A3 > A1 > A2 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.1 Multiplas Perspectivas,
corresponde a Determinacdo das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenga de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 134.

Figura 134 — Matriz Semantica Macbeth na op¢ao ponderagao para o PVE 2.1.1.1 Multiplas
Perspectivas.

Weighting (PVE 2.1.1.1 Mdltiplas Perspectivas)

Current
% [A3] [A1] [AZ] [ all lower | T
[A31] v. strong extrems extreme g2

[a1] _ v. strong v. strong 33
[AZ] - strong 15
foover DT

Consistent judgements
Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Portanto, para o PVE 2.1.1.1 Multiplas Perspectivas as taxas de compensacao sao de
33% para o PVE 2.1.1.1.1. Ambientes, de 15% para o PVE 2.1.1.1.2. Das aberturas e de 52%
parao PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regidao (Figura 135).



Figura 135 — Taxas de compensacdo para o PVE 2.1.1.1 Multiplas Perspectivas.
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Uma vez identificadas as taxas de compensagao para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.1.1 — Maltiplas Perspectivas pode-se redigir sua equacdo de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,

Veve211.1(a) = 0,33 X Vpyga1111(a) + 0,15 X Vpypo1112(a) +0,52 X

VbvE21113 (a)

4.2.2.3.13 Identificagdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.1.2 Simular

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.2 Simular, corresponde a

evidenciacdo das alternativas (Figura 136).

Figura 136 — Evidenciagédo das alternativas A0, Al e A2.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.2 Simular, corresponde a ordenacao das
alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara por
meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 137.

Figura 137 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.1.2 Simular.

Al A2 A0 Soma | Ordem
Al 1 1 2 1°
A2 0 1 1 2°
Al 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 137, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

Al > A2 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1.2 Simular, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinagdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
sera realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenca de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 138.

Figura 138 — Matriz Semantica Macbeth na opcdo ponderacdo para o PVE 2.1.1.2 Simular.

g Weighting (PVE 2.1.1.2 Simular)

B [A1] (A2] | [atlower] || SUrert
[A1] strong v. strong | &7
[A2] _ strong | 332

[ all lower ] - o
Consistent judgements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, para o PVE 2.1.1.2 Simular as taxas de compensacdo sao de 67% para o

PVE 2.1.1.2.1. Mudancgas e de 33% para o PVE 2.1.1.2.2. Mobilia (Figura 139).



303

Figa 139 — Taxas de compensacao para o PVE 2.1.1.2 Simular.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Uma vez identificadas as taxas de compensacao para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.1.2 — Simular pode-se redigir sua equagao de valor, conforme mencionado anteriormente,

na forma algébrica,

Vevg2112(@) = 0,67 X Vpyga1121(a) +0,33 X Vpypag122(a)
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4.2.2.3.14 Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.1 Amigabilidade

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.1 Amigabilidade, corresponde a

evidenciagdo das alternativas (Figura 140).
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Figura 140 — Evidenciacdo das alternativas A0, Al e A2.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensa¢ao do PVE 2.1.1 Amigabilidade, corresponde a ordenagdo
das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacao de alternativas se dara
por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 141.

Figura 141 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.1 Amigabilidade.

Al A2 A0 Soma | Ordem
Al 1 1 2 1°
A2 0 1 1 2°
Al 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 141, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

Al > A2 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensagdo do PVE 2.1.1 Amigabilidade, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinagdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenca de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 142.

Figura 142 — Matriz Semantica Macbeth na op¢ao ponderagdo para o PVE 2.1.1
Amigabilidade.

Weighting (PVE 2.1.1 Amigabilidade)

@ [A1] [A2] [ all lower] C:;;ehnt
[A1] strong extreme €5
[AZ] — v. strong 35

[ all lower | _ o
Consistent judgements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, para o PVE 2.1.1 Amigabilidade as taxas de compensagdo sdo de 65% para
o PVE 2.1.1.1. Multiplas Perspectivas e de 35% para o PVE 2.1.1.2. Simular (Figura 143).






Figura 143 — Taxas de compensacdo para o PVE 2.1.1 Amigabilidade.
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Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.1 — Amigabilidade pode-se redigir sua equag¢do de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,

Veve211(a) = 0,65 X Vpyga111(a) + 0,35 X Vpyg112(a)

4.2.2.3.15 Identificacdo das taxas de compensagao do PVE 2.1.2 Evidenciar instalagdes

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensagao do PVE 2.1.2 Evidenciar instalagoes, corresponde a

evidenciacdo das alternativas (Figura 144).






Figura 144 — Evidenciacdo das alternativas A0Q, A1, A2, A3, A4, A5 e A6.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensac¢dao do PVE 2.1.2 Evidenciar instalagoes, corresponde a
ordenacao das alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenacdo de
alternativas se dard por meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a
par cada alternativa, atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este

processo, ele ¢ realizado em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 145.

Figura 145 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1.2 Evidenciar instalagdes.

Al A2 A3 A4 AS A6 A0 Soma | Ordem

Al 1 1 1 1 1 1 6 1°
A2 0 1 1 0 1 1 4 3°
A3 0 0 1 0 1 1 3 4°
A4 0 0 0 0 1 1 2 5°
A5 0 1 1 1 1 1 5 2°
A6 0 0 0 0 0 1 1 6°
Al 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 145, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢é:

A1 > A5 > A2 > A3 > A4 > A6 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1.2 Evidenciar instalagoes,
corresponde a Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinacdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
sera realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenca de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 146.
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Figura 146 — Matriz Semantica Macbeth na op¢ao ponderagdo para o PVE 2.1.2 Evidenciar
instalagoes.

Weighting (PVE 2.1.2 Evidenciar instalagBes)

Current

@ [A1] [A5] [A2] [A3] [A4] [AB] [ all lower ] acals
[A1] very weak | very weak | very weak | moderate exireme extreme || 2
[A5] - very weak | very weak weak strong v. strong 21

[a2] _ VEry weak weak strong . strong . 0
[A3] - vary weak | moderate sirong . 18
[44] - very weak = moderate ! Ll
[A6] _ very weak I 4
[arwer] i

Consistent judgements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, para o PVE 2.1.2 Evidenciar instalagoes as taxas de compensagdo sio de
26% para o PVE 2.1.2.1. Elétricas, de 20% para o PVE 2.1.2.2. Agua (Hidrdulicas), de 18%
para o PVE 2.1.2.3. Sanitarias, de 11% para o PVE 2.1.2.4. Gas, de 21% para o PVE 2.1.2.5.
Fone e Internet (Logica) e de 4% para o PVE 2.1.2.6. Seguranga (Figura 147).



Figura 147 — Taxas de compensacdo para o PVE 2.1.2 Evidenciar instalacdes.
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Uma vez identificadas as taxas de compensagao para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1.2 — Evidenciar instala¢des pode-se redigir sua equacao de valor, conforme mencionado

anteriormente, na forma algébrica,

Veve212(a) = 0,26 X Vpygai121(a) + 0,20 X Vpygo122(a) + 0,18 X Vpypoq23(a) +
0,11 X Vpyg 2.124(a) + 0,21 X Vpyg 2125(a) + 0,04 X Vpyg 2126(a)

4.2.2.3.16 Identificacdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1. Clientes

De acordo com a metodologia MACBETH, a primeira etapa a ser seguida, no sentido
de se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1. Clientes, corresponde a evidenciagdao

das alternativas (Figura 148).
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Figura 148 — Evidenciacdo das alternativas A0, Al e A2.
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A segunda etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH, no sentido de
se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1. Clientes, corresponde a ordenagdo das
alternativas de acordo com a preferéncia do decisor. Tal ordenagao de alternativas se dara por
meio do uso do Método de Roberts, que consiste em comparar par a par cada alternativa,
atribuindo “1” a preferida e “0” a outra. Para melhor organizar este processo, ele ¢ realizado

em uma matriz, conforme pode ser visto na Figura 149.

Figura 149 — Matriz de Roberts para as alternativas do PVE 2.1. Clientes.

Al A2 A0 Soma | Ordem
Al 1 1 2 1°
A2 0 1 1 2°
Al 0 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Conclui-se, a partir da matriz de Roberts, apresentada na Figura 149, que a ordem de

preferéncias das alternativas para o decisor ¢:

Al > A2 > A0

A terceira e ultima etapa a ser seguida, de acordo com o método MACBETH,
visando-se identificar as taxas de compensacdo do PVE 2.1. Clientes, corresponde a
Determinacao das Taxas.

A terceira etapa para determinagdo das Taxas, conforme mencionado anteriormente,
serd realizada diretamente no Macbeth via fun¢do ponderagao.

Neste caso, a Matriz semantica da diferenca de atratividade assume a forma

apresentada na Figura 150.

Figura 150 — Matriz Semantica Macbeth na opcdo ponderacdo para o PVE 2.1. Clientes.

Weighting (PVE 2.1. Clientes)

m [a1] [A2] [ all ower | C:;;:I
[A1] weak strong || €2
[A2] B rocerate | 38 |

[ alllower] _ ol
Consistent judgements

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Portanto, para o PVE 2.1. Clientes as taxas de compensacdo sdo de 62% para o PVE
2.1.1. Amigabilidade e de 38% para o PVE 2.1.2. Evidenciar instalagoes (Figura 151).
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Figura 151 — Taxas de compensa¢do para o PVE 2.1. Clientes
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Uma vez identificadas as taxas de compensacdo para os PVEs abrangidos pelo PVE
2.1. — Clientes pode-se redigir sua equagao de valor, conforme mencionado anteriormente, na

forma algébrica,

Vv 21(a) = 0,62 X Vpygoq1(a) + 0,38 X Vpyp o 1,(a)

Finaliza-se esta se¢cdo com a apresentagao de todas as taxas de compensacao de todos
os Pontos de Vista até chegar-se ao nivel dos critérios, que sdo abrangidos pelo PVE 2.1.

Cliente, conforme pode ser visto na Figura 151.
4.2.2.4 Avaliagdo global e perfil de impacto das alternativas (status quo)

Dentro da Fase de Avaliagdo, apos a etapa referente a identificagao das taxas de
compensag¢do, inicia-se a penultima etapa desta Fase de Avaliacdo intitulada Identificacdo do

perfil de impacto das alternativas (Figura 152).

Figura 152 — Fases do processo MCDA-C.
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" Fonte: Adaptado de Ensslin, Montibeller Neto ¢ Noronha (2001)

Nesta etapa, deve ser apresentado o perfil de desempenho do ambiente para ilustrar o
uso do modelo e o desempenho global do contexto pesquisado, fazendo-se uso da féormula de

agregacao aditiva do modelo construido.
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Nesta pesquisa, o modelo construido se propds a Apoiar a Gestdo de Projetos
Colaborativos e avaliar como o Building Information Model (BIM) se posiciona na gestao
destes projetos colaborativos.

Como mencionado anteriormente, durante a fase de estruturagdo do modelo desta
pesquisa, a decisora Diretora de Projetos e a interveniente Analista de Projetos, para o qual o
modelo desta pesquisa foi construido, obtiveram o auxilio do facilitador. O referido facilitador
extraiu da literatura e da discussdo com um engenheiro civil, com mais de 30 anos de
experiéncia e que ja havia participado de varios projetos colaborativos de empreendimentos
residenciais e comerciais de pequeno, médio e grande porte, elementos que possibilitassem
que elas fossem construindo o seu modelo para apoiar a gestao de projetos colaborativos.

Neste contexto, o0 modelo construido abrangeu 5 Pontos de Vista Fundamentais (PVF
1 — Especificagdes; PVF 2 — Qualidade/Produtividade/Competitividade; PVF 3 — Aspectos
Legais; PVF 4 — Requisitos ¢ PVF 5 — Suporte a Execu¢do da Obra) de acordo com a
percepcao da decisora participante desta pesquisa.

Diante do exposto, optou-se por desenvolver neste modelo, somente o PVF 2 —
Qualidade/Produtividade/Competitividade, visto que na visdo do facilitador (autor desta tese)
e da decisora, seria o Ponto de Vista de maior complexidade e abrangéncia, o que se
confirmou ao chegar-se a um modelo com 165 descritores (indicadores de desempenho)
apenas para este PVF 2 — Qualidade/Produtividade/Competitividade. E, em funcdo destes 165
descritores constituirem-se em um nimero expressivo de descritores, optou-se por aplicar-se a
avaliagdo global e perfil de impacto apenas ao PVE 2.1 — Clientes, visando-se ilustrar ao leitor
como ocorre esta avaliagdo global e perfil de impacto das alternativas (Status Quo).

O recorte da Estrutura Hierarquica de Valor (EHV) desta pesquisa, referente ao PVE
2.1 — Clientes, contendo 33 critérios e demais Pontos de Vista, com suas respectivas taxas de

compensagao, ¢ apresentado na Figura 153.
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Figura 153 — Recorte da EHV para os Pontos de Vista Elementares e Critérios com suas respectivas taxas de compensagao abrangidos pelo PVE
2.1 Clientes.
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A partir do Recorte da EHV do PVE 2.1-Clientes (Figura 153), foram identificados
os niveis de impacto em cada um dos critérios (Figura 154), emergindo a partir dai a Estrutura

Hierarquica de Valor (EHV) operacionalizada com o perfil de impacto.
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Figura 154 — EHV operacionalizada com o perfil de impacto em relacdo ao PVE 2.1 Clientes.
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No Quadro 20 sd3o apresentados os valores dos niveis de impactos v(a) identificados

pelo decisor para cada um dos 33 critérios que constituem o PVE 2.1 — Clientes.

Quadro 20 — Valores dos niveis de impactos dos critérios em relacdo ao PVE 2.1 Clientes.

PVE 2.1.1.1.1.1. Quantidade de Ambientes e dimensdes 18 PVE 2.1.2.2.1. Posicionamento das tubulagdes 57
PVE 2.1.1.1.1.2 Localizagdo em relagdo ao Sol Nascente 0 PVE 2.1.2.2.2. Controle da entrada e ramais 65
PVE 2.1.1.1.2.1. Localizagdo e Dimensdes das Aberturas 38 PVE 2.1.2.2.3. Metais 43
PVE 2.1.1.1.2.2. Tipo e Modelo dos Elementos da Abertura -25 PVE 2.1.2.3.1. Posicionamento das tubulagdes 0
PVE 2.1.1.1.2.3. Vista Externa 50 PVE 3.12.3.2. Pontos de inspegio 0
PVE 2.1.1.1.2.4. Praticidade de Funcionamento -44 PVE 2.1.2.3.3. Pontos dos equipamentos sanitarios 0
PVE 2.1.1.1.3.1. Localizagdo do imovel em relagéo a cidade -10 PVE 2.1.2.4.1. Tubulagoes 0
PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagdo em torno do prédio -33 PVE 2.1.2.4.2. Registros e Valvulas 0
PVE 2.1.1.13.3. Infraestrutura -45 PVE 2.1.25.1. Tubulagio 0
PVE 2.1.1.2.1.1. Intervengdo em ambientes 54 PVE 2.1.2.5.2. Comunicagao interna 0
PVE 2.1.1.2.1.2. Interveng@o em paredes 38 PVE 2.1.2.5.3. Internet 0
PVE 2.1.1.2.2.1. Dimensdes e Posicionamento 55 PVE 2.1.2.5.4. TV a Cabo 0
PVE 1.1.1.2.2.2. Tipos distintos 54 PVE 31255, Telefone 0
PVE 2.1.1.2.2.3. Banheiro Tipos e posicionamento de Louca 56 PVE 2.1.2.6.1. Tubulagao 0
PVE 2.1.2.1.1. Posicionamento das tubulagdes 0 PVE 2.1.2.6.2. Camera 60
PVE 2.1.2.1.2. Visualizagio dos circuitos 0 PVE 2.12.63. Alarme 57
PVE 1.12.13. Quadros 0

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A partir deste perfil de impacto pode-se, agora, calcular o seu desempenho em todos
os Pontos de Vista, de baixo para cima, até chegar-se ao desempenho do PVE 2.1 - Clientes.

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.1.1.1.1. Quantidade de Ambientes e
dimensoes (taxa de compensacao 70%) e PVE 2.1.1.1.1.2 Localiza¢do em relagdo ao Sol
Nascente (taxa de compensacao 30%), encontra-se o PVE 2.1.1.1.1. Ambientes, cuja equacao

para calcular o seu desempenho corresponderd a:

UpVE 2.1.1.1.1-Ambientes (SQ)
=0,70 X UpVE 2.1.1.1.1.1-Quantidade de ambientes e dimensdes (SQ)

+ 0,30 % UpyvE 2.1.1.1.1.2—Localizagdo em relagio ao sol nascente (SQ)

onde,

UpVE 2.1.1.1.1.1-Quantidade de ambientes e dimensdes sQ) = 18

UpvE 2.1.1.1.1.2-Localizagio em relagio ao sol nascente (SQ) — 0
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logo,

VpVE 2.1.1.1.1-Ambientes (s@) = 0,70 X 18 + 0,30 X 0

VpVE 2.1.1.1.1-Ambientes (sQ) = 12,60 = 13

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.1.1.2.1. Localizacdo e Dimensées das
Aberturas (taxa de compensacdo 32%), PVE 2.1.1.1.2.2. Tipo e Modelo dos Elementos da
Abertura (taxa de compensacao 17%), PVE 2.1.1.1.2.3. Vista Externa (taxa de compensagao
24%) e PVE 2.1.1.1.2.4. Praticidade de Funcionamento (taxa de compensacdo 27%),
encontra-se o PVE 2.1.1.1.2. Das aberturas, cuja equacio para calcular o seu desempenho

correspondera a:

VpyE 2.1.1.1.2-Das aberturas (sQ) = 0,32 X
UpvE 2.1.1.1.2.1-Localizagdo e dimensdes das aberturas (5Q) +
0,17 x UPVE 2.1.1.1.2.2-Tipo e modelo dos elementos da abertura (SQ) +
0,24 X Vpyg 2.1.1.1.23-vista externa (s@) T 0,27 X

UpVE 2.1.1.1.2.4—Praticidade de funcionamento (SQ)

onde,
UpyvE 2.1.1.1.2.1-Localizagio e dimensdes das aberturas (SQ) — 38
UpVE 2.1.1.1.2.2-Tipo e modelo dos elementos da abertura sQ = —25
UpVE 2.1.1.1.2.3-Vista externa (SQ) — 50
UpVE 2.1.1.1.2.4—Praticidade de funcionamento $sQ = —44

logo,

UpvE 2.1.1.1.2—Das aberturas (SQ)

= 0,32 X 38 4 0,17 X (—25) + 0,24 x 50 + 0,27 x (—44)

VpVE 2.1.1.1.2—Das aberturas (SQ) — 8,03=38

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.1.1.3.1. Localizacdo do imovel em
rela¢do a cidade (taxa de compensacdo 52%), PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagdo em torno do prédio
(taxa de compensacdo 32%) e PVE 2.1.1.1.3.3. Infraestrutura (taxa de compensagao 16%),
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encontra-se o PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido, cuja equagdo para calcular o seu

desempenho correspondera a:
UpVE 2.1.1.1.3-Vista aérea da regiio (SQ) = 0,52 x
UpvE 2.1.1.1.3.1-Localizagio do imével em relagio a cidade (SQ) +
0»32 X Upyg 2.1.1.1.3.2—0cupagio em torno do prédio (SQ) +

0,16 X Vpyg 21.1.1.33-Infraestrutura (sQ)

onde,
UpvE 2.1.1.1.3.1-Localizagio do imével em relagio a cidade (SQ) = —10
UpyvE 2.1.1.1.3.2—0cupagio em torno do prédio (SQ) — —33
UpVE 2.1.1.1.3.3-Infraestrutura (SQ) — —45

logo,

UpVE 2.1.1.1.3-Vista aérea da regiio (SQ) — 0,52 X (_10) + 0,32 X (_33) + 0,16 X (_45)

VpVE 2.1.1.1.3-Vista aérea da regiso (SQ) = —22,96 = 23

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.1.2.1.1. Interven¢do em ambientes (taxa
de compensacdo 62%) e PVE 2.1.1.2.1.2. Intervenc¢do em paredes (taxa de compensacao
38%), encontra-se o PVE 2.1.1.2.1. Mudangas, cuja equagdo para calcular o seu desempenho

corresponderd a:

UpVE 2.1.1.2.1-Mudangas (SQ) — 0,62 x UpVE 2.1.1.2.1.1-Intervencio em ambientes (SQ) +

0:38 X Vpyg 2.1.1.2.1.2—Intervencdo em paredes (SQ)

onde,

UpvE 2.1.1.2.1.1-Intervencio em ambientes (SQ) — 54

UpvE 2.1.1.2.1.2—Intervencio em paredes sQ = 38
logo,

VpVE 2.1.1.2.1-Mudangas (s@) = 0,62 X 54 + 0,38 X 38

VPVE 2.1.12.1-Mudangas (sQ) = 47,92 = 48
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Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.1.2.2.1. Dimenséoes e Posicionamento
(taxa de compensacdo 20%), PVE 2.1.1.2.2.2. Tipos distintos (taxa de compensacao 45%) e
PVE 2.1.1.2.2.3. Banheiro Tipos e posicionamento de Louga (taxa de compensagdo 35%),
encontra-se o PVE 2.1.1.2.2. Mobilia, cuja equacdo para calcular o seu desempenho

corresponderd a:

UpVE 2.1.1.2.2—Mobilia sQ) = 0,20 X UPVE 2.1.1.2.2.1-Dimensdes e posicionamento (SQ) +
0,45 X Vpyg 2.1.1.2.2.2-Tipos distintos (s@) T 0,35 X

UpVE 2.1.1.2.2.3—Banheiro tipos e posicionamento de louga (SQ)

onde,

UpVE 2.1.1.2.2.1-Dimensées e posicionamento s = 55

UpVE 2.1.1.2.2.2-Tipos distintos (SQ) — 54

UpVE 2.1.1.2.2.3—-Banheiro tipos e posicionamento de louca (SQ) = 56
logo,

VpVE 2.1.1.2.2—Mobilia (SQ) = 0,20 X 55 + 0,4’5 X 54 + 0,35 X 56

VPVE 2.1.1.2.2-Mobilia (5Q) = >4, 90 = 55

Imediatamente acima dos PVE 2.1.1.1.1. Ambientes (taxa de compensacdao 33%),
PVE 2.1.1.1.2. Das aberturas (taxa de compensacao 15%) e PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da
regido (taxa de compensacao 52%), encontra-se o PVE 2.1.1.1. Multiplas perspectivas, cuja

equagao para calcular o seu desempenho correspondera a:

UpVE 2.1.1.1-Miltiplas perspectivas (SQ) — 0,33 X UpVE 2.1.1.1.1-Ambientes (SQ) +
0,15 x UPVE 2.1.1.1.2—Das aberturas SQ) + 0,52 X

UpVE 2.1.1.1.3-Vista aérea da regiio (SQ)

onde,

VpVE 2.1.1.1.1—Ambientes (SQ) = 13
UpVE 2.1.1.1.2—Das aberturas (SQ) — 8

UpVE 2.1.1.1.3-Vista aérea da regiio (SQ) — —23
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logo,

UpyE 2.1.1.1-Miltiplas perspectivas (5Q) — 0;33 X 13 + 0'15 X8+ Or52 X (_23)

VpyE 2.1.1.1-Miltiplas perspectivas (SQ) = —6,58 = -7

Imediatamente acima dos PVE 2.1.1.2.1. Mudangas (taxa de compensacdo 67%) e
PVE 2.1.1.2.2. Mobilia (taxa de compensacdo 33%), encontra-se o PVE 2.1.1.2 Simular, cuja

equacao para calcular o seu desempenho correspondera a:

VpyE 2.1.1.2—Simular (sQ) = 0,67 X Vpyg 21.1.2.1-Mudancas (s@) T 0,33 X

UpVE 2.1.1.2.2—Mobilia (SQ)

onde,

UpVE 2.1.1.2.1-Mudangas (SQ) = 48

UpVE 2.1.1.2.2—Mobilia (SQ) — 55
logo,

VpyE 2.1.1.2—simular (s@) = 0,67 X 48 + 0,33 X 55

VpyE 2.1.1.2-Simular (sQ) = 90,22 = 50

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.2.1.1. Posicionamento das tubulacoes
(taxa de compensacdo 33%), PVE 2.1.2.1.2. Visualizagdo dos circuitos (taxa de compensagao
20%) e PVE 2.1.2.1.3. Quadros (taxa de compensagdo 47%), encontra-se o PVE 2.1.2.1.

Elétricas, cuja equagdo para calcular o seu desempenho correspondera a:

UpVE 2.1.2.1—Elétricas SQ) = 0,33 x UpVE 2.1.2.1.1-Posicionamento das tubulacbes (SQ) +
0,20 x UpVE 2.1.2.1.2-Visualizagio dos circuitos SQ) + 0,47 X

UpvE 2.1.2.1.3—Quadros (SQ)

onde,



340

UpvE 2.1.2.1.1-Posicionamento das tubulacdes (SQ) — 0
UpyvE 2.1.2.1.2—Visualizagio dos circuitos (SQ) — 0

UpVE 2.1.2.1.3-Quadros (SQ) — 0
logo,

VpvE 2.1.2.1-Elétricas (s@Q) = 0,33 X0+ 0,20 x 0+ 0,47 X0

VpyE 2.1.2.1-Elétricas (sQ) = 0

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.2.2.1. Posicionamento das tubula¢ées
(taxa de compensagdo 18%), PVE 2.1.2.2.2. Controle da entrada e ramais (taxa de
compensagdo 32%) e PVE 2.1.2.2.3. Metais (taxa de compensagdao 50%), encontra-se o PVE

2.1.2.2. Agua (Hidraulicas), cuja equagio para calcular o seu desempenho correspondera a:

VpvE 2.1.2.2-Agua (sQ) = 0,18 X Vpyg 2.1.2.2.1-Poscionamento das tubulacdes (SQ) T
0,32 x VUpvE2.1.2.2.2—Controle da entrada e ramais (SQ) + 0,50 x

UpPVE 2.1.2.2.3—Metais (SQ)

onde,
UpVE 2.1.2.2.1-Poscionamento das tubulacdes (SQ) — 57
UpvE2.1.2.2.2—Controle da entrada e ramais sQ = 65
VpvE 2.1.2.2.3-Metais (sQ) = 43

logo,

VpyE2122-Agua (sQ) = 92,56 = 53

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.2.3.1. Posicionamento das tubulacées
(taxa de compensagdo 22%), PVE 2.1.2.3.2. Pontos de inspe¢do (taxa de compensacao 34%) e
PVE 2.1.2.3.3. Pontos dos equipamentos sanitarios (taxa de compensacao 44%), encontra-se

o PVE 2.1.2.3. Sanitarias, cuja equagdo para calcular o seu desempenho corresponderd a:
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UpVE 2.1.2.3-Sanitarias sQ) = 0,22 x UpVE 2.1.2.3.1-Posicionamento das tubulacdes sQ) +
0,34 X Vpyg 2.1.2.3.2-Pontos de inspecio (s@) T 0,44 X

VpvE 2.1.2.3.3—Pontos dos equipamentos sanitarios (SQ)

onde,
UpVE 2.1.2.3.1-Posicionamento das tubulagdes (SQ) — 0
VpVE 2.1.2.3.2—Pontos de inspecio (SQ) = U
VpvE 2.1.2.3.3—Pontos dos equipamentos sanitarios (SQ) — 0
logo,

VpyE 2.1.2.3—Sanitérias (s@) = 0,22 X0+ 0,34 x 0+ 0,44 X 0

VpVE 2.1.2.3—Sanitarias (5Q) = 0

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.2.4.1. Tubulagoes (taxa de compensagao
40%) e PVE 2.1.2.4.2. Registros e Valvulas (taxa de compensacao 60%), encontra-se o PVE

2.1.2.4. Gas, cuja equacao para calcular o seu desempenho correspondera a:

VpvE 2.1.24-Gas (sQ) = 0,40 X Vpyg 2.1 2.4.1-Tubulacses (so) + 0,60 X

UpyvE 2.1.2.4.2—Registros e valvulas (SQ)

onde,

UpVE 2.1.2.41-Tubulacdes (SQ) — 0

UPVE 2.1.2.4.2—Registros e valvulas (SQ) — 0
logo,

VpvE 2.1.24-Gas (s@) = 0,40 X0+ 0,60 X0

VpvE 2.1.24-Gas (sQ) = 0

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.2.5.1. Tubula¢do (taxa de compensagao
11%), PVE 2.1.2.5.2. Comunicagdo interna (taxa de compensacdo 15%), PVE 2.1.2.5.3.
Internet (taxa de compensacao 24%), PVE 2.1.2.5.4. TV a Cabo (taxa de compensacdo 28%) e



342

PVE 2.1.2.5.5. Telefone (taxa de compensacdo 22%), encontra-se o PVE 2.1.2.5. Fone e

Internet (Logica), cuja equagdo para calcular o seu desempenho correspondera a:

VpvE 2.1.25—Fone e Internet (5Q) = 0,11 X Vpyg 212 51-Tubuiagio (so) T 0,15 X
VPVE 2.1.2.5.2—Comunicagio interna (SQ) + 0,24 %
VpyE 2.1.2.53—Internet (5Q) T 0,28 X Vpyg 21.254-Tv a cabo (s@) T

0,22 X Vpyp 2.1.2.5.5-Telefone (SQ)

onde,
VpyE 2.1.2.5.1-Tubulagio (sQ) = 0
UpVE 2.1.2.5.2—Comunicacio interna (SQ) — 0
VpyE 2.1.2.5.3—Internet (sQ) = 0
VpyE 2.1.2.5.4-Tv a cabo (sQ) = 0
VpyF 2.1.2.55-Telefone (sQ) = 0
logo,

UpVE 2.1.2.5-Fone e Internet (SQ)

=011x0+015%x0+0,24x0+0,28x0+0,22x0

VpVE 2.1.2.5-Fone e Internet (5Q) = 0

Imediatamente acima dos critérios PVE 2.1.2.6.1. Tubula¢do (taxa de compensagao
16%), PVE 2.1.2.6.2. Camera (taxa de compensagao 48%) e PVE 2.1.2.6.3. Alarme (taxa de
compensagao 36%), encontra-se o PVE 2.1.2.6. Seguranca, cuja equagao para calcular o seu

desempenho correspondera a:

VpvE 2.1.2.6-Seguranca (sQ) = 0,16 X Vpyg 2.1.2.6.1-Tubulacao (s@) T 0,48 X

VpyE 2.1.2.6.2—camera (sQ) T 0,36 X Upyg 2.1.2.63-alarme (s0)

onde,

UpVE 2.1.2.6.1-Tubulacio (SQ) — 0
VpvE 2.1.2.6.2—Camera (sQ) = 60

UpVE 2.1.2.6.3—Alarme (SQ) — 57
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logo,

VpyE 2.1.2.6-Seguranca (s@) = 0,16 X 0+ 0,48 X 60 + 0,36 x 57

VPVE 2.1.2.6-Seguranca (sQ) = 49,32 = 49

Imediatamente acima dos PVE 2.1.1.1. Multiplas perspectivas (taxa de compensagao
65%) e PVE 2.1.1.2 Simular (taxa de compensacdo 35%), encontra-se o PVE 2.1.1.

Amigabilidade, cuja equagdo para calcular o seu desempenho correspondera a:

UpVE 2.1.1-Amigabilidade (SQ) — 0,65 X vpyg 2.1.1.1-Multiplas perspectivas (SQ) T

0,35 X Vpyg 2.1.1.2-simular (sQ)

onde,

VpvE 2.1.1.1-Multiplas perspectivas (SQ) — -7

UpvE 2.1.1.2—Simular (SQ) — 50
logo,

VpVE 2.1.1-Amigabilidade (s@) = 0,65 X (=7) + 0,35 X (50)

VPVE 2.1.1-Amigabilidade (sQ) = 13,30 = 13

Imediatamente acima dos PVE 2.1.2.1. Elétricas (taxa de compensagdo 26%), PVE
2.1.2.2. Agua (Hidrdulicas) (taxa de compensagdo 20%), PVE 2.1.2.3. Sanitdrias (taxa de
compensagdo 18%), PVE 2.1.2.4. Gas (taxa de compensagdo 11%), PVE 2.1.2.5. Fone e
Internet (Logica) (taxa de compensacao 21%) e PVE 2.1.2.6. Seguran¢a (taxa de
compensa¢do 4%), encontra-se o PVE 2.1.2. Evidenciar instalagbes, cuja equagdo para

calcular o seu desempenho correspondera a:

UpVE 2.1.2—Evidenciar instalacbes sQ = 0,26 x UpVE 2.1.2.1-Elétricas SQ) +
0,20 x VpvE 2.1.2.2-Agua SQ) + 0,18 X VPVE 2.1.2.3-Sanitarias (SQ) +

0,11 X Vpyg 2.1.24-6as (so) T+ 0,21 X

VpyE 2.1.2.5-Fone e internet (sQ) T 0,04 X Upyg 212 6-seguranca (s0)
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onde,
VpvE 2.1.2.1-Elétricas (sQ) = 0
VpvE 2.1.2.2-Agua (5Q) = 23
VpyE 2.1.2.3—Sanitarias (sQ) = 0
VpvE 2.1.2.4—Gas (sQ) = 0
VpvE 2.1.2.5-Fone e internet (SQ) — 0
UpVE 2.1.2.6—Seguranga (SQ) — 49
logo,

UpVE 2.1.2—Evidenciar instalagdes (SQ)
=0,26%x0+0,20%x53+0,18x0+0,11x0+0.21x%x0
+ 0,04 x 49

VpVE 2.1.2-Evidenciar instalacdes (SQ) — 12,48 = 12

Por fim, imediatamente acima dos PVE 2.1.1. Amigabilidade (taxa de compensagao
62%) e PVE 2.1.2. Evidenciar instalagoes (taxa de compensacdo 38%), encontra-se o PVE
2.1. Clientes, que para esta pesquisa corresponderd ao desempenho global, em funcdo de
ilustrar-se a avaliagdo global para o PVE 2.1 Clientes, cuja equagdo para calcular o seu

desempenho correspondera a:

VGlobal (SQ) = VpPVE 2.1—Clientes (5Q) = 0,62 X Vpyg 2.1.1-amigabilidade (sQ) T

0,38 x UpVE 2.1.2—Evidenciar instalagdes (SQ)

onde,

UpvE 2.1.1-Amigabilidade (SQ) = 13

UpVE 2.1.2—Evidenciar instalagdes (SQ) — 12
logo,

VGlobal (sQ) = VPVE 2.1-clientes (s@) = 0,62 X (13) + 0,38 X (12)

VGlobal (SQ) = VPVE 2.1—Clientes (sQ) = 12,99 =13
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Identificados os desempenhos v(a) dos descritores abrangidos pelo PVE 2.1 Clientes
e calculados, de baixo para cima, todos os desempenhos v(a) dos PVEs abrangidos pelo PVE
2.1 Clientes, incluindo-se o calculo do desempenho Global deste PVE 2.1 Clientes, dar-se por
encerrada esta etapa de Avaliagdo Global e perfil de impacto das alternativas.

Apresenta-se na Figura 155 a EHV referente ao PVE 2.1 Clientes com o seu
desempenho e o desempenho dos Pontos de Vista abrangidos por ele até o terceiro nivel (de

cima para baixo).
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Figura 155 — EHV relagdo ao PVE 2.1 Clientes com o seu desempenho e os desempenhos dos PVEs abrangidos por ele até o terceiro nivel (de
cima para baixo).
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Para efeito de determinagdo do Status Quo (SQ), o decisor identificou “o que”, na
sua percepgao, seria o desempenho ou perfil de desempenho de uma alternativa que ele chama
padrao/usual em seu atual contexto de trabalho. Portanto, nao representa uma média e nem
representa uma situacao especifica, mas sim uma situagdo que, segundo o seu entender,
representa o procedimento ou o estagio de desenvolvimento de mercado.

Neste contexto, segundo a percep¢do do decisor, o perfil de desempenho da
alternativa padrao/usual apresentada nesta se¢do, para o PVE 2.1 Clientes, corresponde ao
Status Quo que o referido decisor espera encontrar nas empresas habituais dentro da regido de

trabalho dele.

4.2.2.5 Analise de Sensibilidade

Dentro da Fase de Avaliacao, apos a etapa referente a Identificagdo do perfil de
impacto das alternativas, inicia-se a ultima etapa da Fase de Avaliacdo, intitulada Analise de

Sensibilidade (Figura 156).

Figura 156 — Fases do processo MCDA-C.
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Fonte: Adaptado de Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001)
A etapa de Anélise de Sensibilidade implica na avaliacao das respostas do modelo,

em relacdo as alteragdes nos parametros deste modelo, no sentido de se permitir “que se saiba
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se uma alteragcdo, da taxa de compensacdo de um critério ou da performance da acdo em
estudo, vai causar uma grande variagdo na avaliacdo do desempenho na mesma” (ENSSLIN;
MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001, p. 269).

Essa alteragdo sofrida pela taxa de compensagao, abrange um espectro de variagdo
que corresponde a um intervalo de valores maiores do que zero e menores do que 1.
Recomenda-se evitar a alteracdo da taxa de compensacdo de um Ponto de Vista para zero,
pois significa que este Ponto de Vista ndo teria mais participagdo no modelo construido, ou
seja, se estaria removendo este Ponto de Vista do modelo. E, recomenda-se, também, evitar a
alteracdo da taxa de compensagdo de um Ponto de Vista para 1 (ou 100%), pois significaria
levar-se em consideracdo apenas a participacao deste Ponto de Vista no modelo, ou seja, se
estaria removendo todos os outros Pontos de Vista, que juntamente com este Ponto de Vista
sdo abrangidos pelo Ponto de Vista imediatamente superior do modelo.

Cabe destacar que, ao se mudar a taxa de compensa¢dao de um Ponto de Vista, no
intervalo de zero a 1, deve-se manter a propor¢do das taxas de compensagdo dos outros
Pontos de Vista que, juntamente com este Ponto de Vista, sdo abrangidos pelo Ponto de Vista
imediatamente superior.

Deve ser destacado, também, que a etapa de Analise de Sensibilidade, a ser feita
durante a Fase de Avaliagdo da metodologia MCDA-C, corresponde a Andélise de
Sensibilidade da(s) alternativa(s) e ndo do modelo construido.

A Andlise de Sensibilidade, usualmente, ¢ apresentada sob dois aspectos:

a) Analise de Sensibilidade das taxas de compensagao;

b) Anadlise de Sensibilidade do nivel de impacto da(s) alternativa(s).

A Andlise de Sensibilidade do nivel de impacto da(s) alternativa(s) avaliada pelo
modelo construido nesta pesquisa ndo serd realizada, pois as fun¢des de valor dos critérios sao
continuas e apresentam uma variacdo, entre os niveis, relativamente pequena. Variagao
relativamente pequena, dado que o modelo desta pesquisa possui entre 5 e 6 niveis
ascendentes de taxas, ou seja, quando os valores obtidos com estas fungdes de valor sdo
levadas para os niveis superiores, estes valores ao alcangarem estes niveis superiores vao se
diluindo, fazendo com que as variagdes de valores, mesmo que ao iniciarem com 30 pontos ou
mais nos critérios (indicadores de desempenho), nivel mais baixo, ao chegarem no topo da
Estrutura Hierarquica de Valor (EHV) apresentam valores menores do que 1. Neste contexto,
como a diferenca no nivel de impacto da alternativa desta pesquisa € muito pequena, o decisor

ndo consegue, dentro do seu sistema de valores, perceber essa diferenca no nivel de impacto
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da alternativa, dispensando-se desta maneira a necessidade de se realizar a Andlise de
Sensibilidade do nivel de impacto da alternativa avaliada pelo modelo desta pesquisa.

Antes de iniciar-se a Analise de Sensibilidade das taxas de compensagdo, sera
demonstrado como desenvolver as equagdes matematicas que permitem obter a pontuagdo de
uma alternativa como uma fun¢do de uma dada taxa de compensacao.

Considerando-se que:

zwi=1

i
€

onde:

w; = taxa de substituicao do critério i.

Para ilustrar a determinag¢do das novas taxas de compensag¢do dos Pontos de Vista
abrangidos por um Ponto de Vista imediatamente superior, quando da variacdo de uma das
taxas de compensacdo destes Pontos de Vista, selecionou-se, do modelo construido nesta
pesquisa, como Ponto de Vista imediatamente superior o PVE 2.1.2 Evidenciar Instalagoes e
observou-se como Pontos de Vista abrangidos por este Ponto de Vista imediatamente superior
os Pontos de Vista PVE 2.1.2.1 Elétricas, PVE 2.1.2.2 Agua (Hidrdulica), PVE 2.1.2.3
Sanitarias, PVE 2.1.2.4 Gas, PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica) € PVE 2.1.2.6 Seguranca,

conforme Figura 157.

Figura 157 — EHV do PVE 2.1.2 Evidenciar Instalacdes ¢ pontos de vista abrangidos.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Ao analisar as mudancas nas demais taxas de compensacao para variagdes da taxa de

compensagao w; sabe-se que:

wWitwy+ws+w,+ws+wg=1 (D)

Passando-se w, para o lado direito:

Wy +wz+w,+ws+wg=1—wy

Verificando-se que w; = 0,26, tém-se:

W2+W3+W4+W5+W6=1_0,26=O,74‘

Supde-se, agora, que, por algum motivo, os decisores decidem alterar a taxa de
substitui¢do do PVE 2.1.2.1 Elétricas de w; = 0,26 para w;', entre zero e 100.

Com isso as taxas de substitui¢do dos demais Pontos de Vista abrangidos pelo PVE
2.1.2 Evidenciar Instalacées também se alteram (passando a ter os valores w,’, ws', w,', wg'
e wg').

Sendo que o somatoério de todas as “novas” taxas de compensagdo deve permanecer

igual a 1.

wi'twy +ws +w Fws Hw' =1 (2)

Para calcular os valores w,', ws', w,', ws' € wy', que sdo os novos valores, deve-se
manter a propor¢do que cada taxa de substituicao (w,, Wz, w,, Ws € Wg) ocupava na parcela
(1 — wy) antes da modificagdo, sendo que agora esta proporcao para cada taxa de substituicdo
(wy', ws', w,', ws' e wg'") estd relacionada com (1 — wy").

Se na Equagdo 1 e na Equagdo 2, passar-se w; € w;', respectivamente, para o outro
lado fica:

Wy +ws+wy,+ws+wg=1—wy 3)
w +wi +w, +ws' +w =1 —w,’ €))

Se agora dividir-se a Equacdo 3 e a Equagdo 4 pelo seu lado direito, tem-se:

W W3 Wy Ws We
=1 5
(1-wq) + (1-wy) + (1-wq) + (1-wq) + (1-wq) )
WZI W3’ W4’ W5’ W6’
=1 6
1-wyr)  (A-wqy)  (1-wyqr) + (1-wqr) + (1-wq1) ©)
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onde a partir da Equacao 5

W W3 Wy Ws e We
(1-wy)” (1-wy)’ (1-wy) " (1-wq)  (1-wy)

sdo a propor¢ao que cada taxa de substituicdo (w,, ws, W,, Ws € W) ocupava na

parcela (1 — wy) antes da modificacdo.

E, onde, a partir da Equagao 6

Wyl wg/ Wyl Wsg/ We!
e
(A-wyn)” (1-wyn)” (1-wyn)’ (1-wqr) ~ (1-wqr)

sdo a propor¢do que cada taxa de substituicdo (w,’, ws', w,', ws' e wg') ocupava na

parcela (1 — w;") apds da modificagio.

Estas propor¢des devem manter-se constantes para todos valores de wy e w,'.

Desta maneira, para garantir a igualdade destas propor¢des, tém-se que:

o = (1?”,1) @)
(133”1) - (1V—Vi;{) ®)
(131) - (1vf$;{) ©)
o = oD (10)
Tow = G 8

E, se houvessem n taxas de substitui¢do, ter-se-ia:
P W' (12)

A-wp)  (A-w)

Isolando nas Equagdes 7, 8, 9, 10, 11 ... 12, as novas taxas de substituicdo dos Pontos
de Vista abrangidos pelo PVE 2.1.2 Evidenciar Instalagoes, apds a modificagdo da taxa de

substituicao do PVE 2.1.2.1 Elétricas, sao:
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, Wy X (1—wy)

W2 (1—wy)
I_W3X(1_W{)
s (1—wy)
, wy X (T—wy)
T T A w
,_W5X(1—W{)
YT T A —wy
I_W6X(1_W{)
Mo T T —wy)
e,
, Wy X (1—wy
T T
onde:

Wy, Wy, W3, Wy, ..., W, = taxas de substituicdo originais dos pontos de vista;

wy' wy', ..., wy," = taxas de substituigdo modificadas dos pontos de vista;

Com a demonstracdo de como desenvolver as equagdes matematicas que permitem
obter a pontuacdo de uma alternativa, como uma fun¢do de uma dada taxa de compensagao,
inicia-se agora a Analise de Sensibilidade das taxas de compensacao.

Esta Andlise de Sensibilidade ndo sera feita para todo o modelo construido nesta
pesquisa, visto que se busca apenas ilustra-la para que o leitor entenda o referido processo de
Andlise de Sensibilidade das taxas de compensacao.

O ponto de vista escolhido para se realizar a Anélise de Sensibilidade das taxas de
compensag¢do foi o mesmo utilizado na demonstragdo das equagdes matematicas apresentadas
anteriormente, ou seja, o PVE 2.1.2. Evidenciar instalagoes, cujos pontos de vista abrangidos
sdo os PVE 2.1.2.1 Elétricas, PVE 2.1.2.2 Agua (Hidrdulica), PVE 2.1.2.3 Sanitdrias, PVE
2.1.2.4 Gas, PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (Logica) e PVE 2.1.2.6 Seguranga, conforme Figura
158.
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Figura 158 — Anaélise de sensibilidade das Taxas de compensagao dos pontos de vista
abrangidos pelo PVE 2.1.2 Evidenciar Instalacdes.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Neste contexto, sera analisada a sensibilidade das taxas de substitui¢ao no valor de

V212 (sg) Cuja equagdo €

V212 (5Q) = W1 X V2121 (sQ) T W2 X V2122(s0) T W3 X V2123 (50)

+ Wy X V3124 (50) T Ws X V21250 T We X V21256 (50)
onde:

wy = 0,26; w, = 0,20; ws = 0,18; w, = 0,11; ws = 0,21 e w, = 0,04

com

wi+w, +wz+w, +ws+wg =1,

E, cujo valor ¢

VUr1.2 SQ = 0,26 X0+ 0,20 X 53 + 0,18 X0+ 0,11 X0+ 0,21 x 0

+ 0,04 X 49
V212(5Q) = 12,56

A seguir sera analisa a sensibilidade das taxas de compensagédo do valor de v 1 ; (s)

quando se variam wy, Wy, W3, Wy, Ws € We.
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4.2.2.5.1 Para variagdes de w;

Como

V212 (sQ) = W1 X V2121(sQ) T W2 X V21220) T W3 XV2123(s50) T

Wy X V2124 (5Q) T Ws X V2125(50) T We X V2126 (5Q)

varia linearmente, com a mudanga de wy, basta calcular os valores de v, 5 ; (s¢) para
, , . . .
os extremos (W;' = 0 e w; = 1) e unir estes dois pontos para se gerar os demais

valores da reta.
Para w; = 0, tem-se:

, _wyX(1—wy) 020x(1-0)

_ =027
e (1—wy) (1—0,26)
waX(1l—w!) 018X (1—0
WX (W) 018x(-0) o
(1—wy) (1—-0,26)
, Wy X(1-=wy) 011x(1-0)
wh = - = 0,15
(1—wy) (1—0,26)
we X (1 —w] 0,21 x(1—-0
WX (WD) 021xA-0) oo
(1—wy) (1—0,26)
we X (1—w!) 004%(1—0
WX (WD) 004x(1-0)

(1-wy)  (1-0,26)

Assim, para w; = 0, tem-se:

wh = 0,27, wh = 0,24, w, = 0,15, w; = 0,29 e wj, = 0,05

Substituindo-se em:

V212(s) = Wi X V121(s50) T W2' X V2122 (s0) T W3’ X V2123 (s0)

+ Wy X V3124050 T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)
vz_l_z(SQ),:Wllx0+W2,X53+W3’X0+W4,X0+W5’X0+W6,X4‘9

Tem-se como resultado:



Va12(s0) = 0X 0+ 0,27 X 53 + 0,24 X 0+ 0,15 X 0 + 0,29 X 0
+ 0,05 x 49
Vy12 so) = 16,76

Para w; = 1, tem-se:

_wyX(1=wy) 020x(1-1)

/ = =0
R C (1—-0,26)

, wix(l—-w)) 018x(1-1)
Vi a—wy) (1-026)
Lo_wx(-wh _ 01lx(A-1 _

* (1—w;) (1-10,26)

, wsx(l—w)) 021x(1-1)
YsT T a—wy) . (1-026)

C wex(1-w)) 004x(1-1)
wl = = =0

(1-wy))  (1-0,26)

Assim, para w; = 1, tem-se:

Substituindo-se em:

V212(sQ) = Wi X V121(s0) T W2' X V2122 (s0) T W3’ X V2123 (s0)

+ Wy X V312450) T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)
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Uz_l_z(sQ)’:Wllx0+W2’X53+W3,X0+W4,X0+W5’x0+W6’x49

Tem-se como resultado:

Vo1 o) =0

A variagdo entre w; = 26% , w;' = 0% e w;' = 100% pode ser visto no Grafico 13.
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Grafico 13 — Andlise de sensibilidade de V2.1 (sq) para variacdes de wi = 26%.

V212(50) 5

+ 16,76

0% 26% 1005
Wy

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para cada 1% de variacdo em w, resulta em uma variacdo em v de:
1 2.1.2 (SQ)

0—16,76

Variacdo de 1% em w, = 100

= —0,1676 pontos em v, 1, (5Q)

Portanto, para cada 1% que se variar em wy, significa que ocorre uma variagao de

0,1676 pontos em vy 5 1 (sg)-

Entdo, para uma variacdo de 20% do valor de w; = 26% (20% de 26% = 5,2%)

resulta numa variagdo em v, 1 5 (sq) de:

52% x (—0,1676)
o = —0,8715 pontos em v, 1 5 (sg)

O Grafico 14 apresenta a variacao de 20% de w; = 26% , ou seja, 5,2% para mais e

para menos e a respectiva variagdo em v ;1 (so) de 0,8715 pontos para mais e para menos

em relagdo ao seu valor original que ¢ de + 12,56 pontos.
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Gréafico 14 — Analise de sensibilidade de V.12 (sq) para variagdes de wi = 26%.

Vziz(sq)

+ 16,76
+13,43
+12.56
+11,69

0% 20,8% 26% 31,2% 100%
Wy

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A defini¢ao do que seja ou ndo sensivel, quando se discute sobre w4, tem a ver com a
percepcao do decisor, pois ele ¢ quem vai definir quando a variagdo da taxa de compensacdo €
negligenciavel, pouco sensivel ou sensivel. O decisor desta pesquisa entende que, se para
variagdo de 20% no valor de w;, impactar em uma variagdo de at¢ 1 ponto em v; 4 (s0)s
considera-se a analise de sensibilidade da taxa de compensa¢ao w; como negligenciavel, entre
1 ponto até 3 pontos considera-se pouco sensivel e acima de 3 pontos considera-se sensivel.

Cabe ressaltar que se a variacdo da taxa de compensagao (w) for considerada como
sensivel, deve-se evitar que esta taxa de compensacdo sofra variacdes para ndo afetar de
forma significativa o desempenho, caso a taxa de compensagdo (w) seja considerada pouco
sensivel, cabe ao decisor avaliar se cabe ou ndo monitorar a varia¢do da taxa de compensacao
(w) e caso a taxa de compensacao (W) seja considerada negligenciavel, ndo ha com o que se
preocupar caso essa taxa de compensagao sofra variagao.

Portanto, pode-se concluir que vy 54 (s¢y € negligencidvel a variagdes de w; e que

V121 (sg) € inversamente proporcional ao aumento de w;.
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4.2.2.5.2 Para variagoes de w,

Como

V212 (sQ) = W1 X V2121(sQ) T W2 X V21220) T W3 XV2123(s50) T

Wy X V2124 (5Q) T Ws X V2125(50) T We X V2126 (5Q)

varia linearmente, com a mudanga de w,, basta calcular os valores de v, ; ; (s¢) para

os extremos (w,’ =0 e w; = 1) e unir estes dois pontos para se gerar os demais

valores da reta.
Para w; = 0, tem-se:

, wix(1—-w;) 026x(1-0)

_ =032
"1 (1—w,) (1—0,20)
C wyx(1-wjp)  0,18%(1—0)
wh = - = 0,23
(1—w,) (1-0,20)
wy X (1 —w, 0,11 x(1-0
WX Amwh) 011X A=0)
(1—wy) (1—-0,20)
we X (1—wl) 021%(1—0
WX (mwh 021x(-0)
(1—w,) (1-0,20)
we X (1—wh) 004%(1—0
WX (WD) 004x(1-0)

(1-w,)  (1-0,20)

Assim, para w, = 0, tem-se:
w, = 0,32, wj = 0,23, w, = 0,14, w, = 0,26 ¢ w, = 0,05

Substituindo-se em:

V212(s) = Wi X V121(s50) T W2' X V2122 (s0) T W3’ X V2123 (s0)

+ Wy X V312450) T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)

Uz_l_z(sQ)’:Wllx0+W2’X53+W3,X0+W4,X0+W5’x0+W6’x49

Tem-se como resultado:



V212(s0) =0,32x0+0x53+0,23x0+0,14x0+0,26 %0
+ 0,05 X 49
Vo1 Q) = 2,45

Para w; = 1, tem-se:

, wyx(l—wj) 026x(1-1)

M= —ad—w,) . a=o0z0) 0
, wix(1—-wp) 018x(1—1)
Vi T a—w,) (1-020)
Lo_wx-wp 0lix(A-1 _
T 1 -wy) (1-10,20)
Lo_wsx(-wp) _021x(1-1)
> (1—w,) (1-10,20)
C wex(1—wjp) 004x(1—1)
wl = = =0

(1-w,)  (1-0,26)

Assim, para wy = 1, tem-se:

Substituindo-se em:

V212(s0) = Wi X V2121 (s0) T W2' X V2122 (s0) T Ws' X V2123 (s0)

+ Wy X V312450) T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)
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Vlelz(SQ),:Wllx0+W21X53+W3’X0+W4,X0+W5’x0+W6,X4‘9

Tem-se como resultado:

Uz_l_z(SQ)'=0><0+1X53+O><O+OX0+OX0+OX49

Vo1 Q) = 53

A variagdo entre w, = 20%, w,’ = 0% e w,' = 100% pode ser visto no Grafico 15.



362

Graéfico 15 — Andlise de sensibilidade de V2.1.2 (sq) para variagdes de wz = 20%.

V212 (5¢)

F 3

+12,56

+ 2,45

0% 20% 100%
Wz

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para cada 1% de variagdo em w, resulta em uma variagdo em v, q 5 (sq) de:

53 —-2,45

Variacao de 1% em w, = 100

= 0,5055 pontos em v, 1 3 (sg)

Portanto, para cada 1% que se variar em w,, significa que ocorre uma varia¢ao de

0,5055 pontos em v 3 1 (s)-

Entdo, para uma variacdao de 20% do valor de w, = 20% (20% de 20% = 4%) resulta

numa variagdo em v, ; ; (sq) de:

4% x (0,5055)
1%

= 2,022 pontos em v, 1 3 (sg)

O Gréfico 16 apresenta a variagdao de 20% de w, = 20% , ou seja, 4% para mais e

para menos e a respectiva variagdo em v, 1 (sgy de 2,022 pontos para mais e para menos em

relacdo ao seu valor original que é de + 12,56 pontos.
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Grafico 16 — Andlise de sensibilidade de V2.1.2 (sq) para variacdes de wz = 20%.

Uy 12 (50)

4

P +53
+14,58
+ 12,56
+ 10,54 -
— _J:.-— 4 f,_,:“
2,45 20% A R ) .
0% 16% 20% 24% 100%
Wa

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A definicao do que seja ou ndo sensivel, quando se discute sobre w,, tem a ver com a
percepcao do decisor, pois ele € quem vai definir quando a variagdo da taxa de compensacao ¢
negligenciavel, pouco sensivel ou sensivel. O decisor desta pesquisa entende que, se para
variagdo de 20% no valor de w,, impactar em uma variagdo de até 1 ponto em vy ;4 (s¢)s
considera-se a analise de sensibilidade da taxa de compensagao w, como negligenciavel, entre
1 ponto até 3 pontos considera-se pouco sensivel e acima de 3 pontos considera-se sensivel.

Cabe ressaltar que se a variagdo da taxa de compensagdo (w) for considerada como
sensivel, deve-se evitar que esta taxa de compensacdo sofra variacdes para ndo afetar de
forma significativa o desempenho, caso a taxa de compensacao (w) seja considerada pouco
sensivel, cabe ao decisor avaliar se cabe ou ndo monitorar a variacdo da taxa de compensagao
(W) e caso a taxa de compensagdo (w) seja considerada negligenciavel, ndao ha com o que se
preocupar caso essa taxa de compensagao sofra variagao.

Portanto, pode-se concluir que vy ;4 (s¢y € pouco sensivel a variagdes de w, € que

V121 (so) € diretamente proporcional ao aumento de w,.
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4.2.2.5.3 Para variagoes de wy

Como
V212 (5Q) = W1 X V2121 (5Q) T W2 X V2122(50) T W3 XV2123(50) T

Wy X V2124 (5Q) T Ws X V2125 (50) T We X V2.1.26(59)

varia linearmente, com a mudancga de ws, basta calcular os valores de v, 1 ; (sg) para

os extremos (w3’ =0 e  wj = 1) e unir estes dois pontos para se gerar os demais

valores da reta.
Para w; = 0, tem-se:

Cwyx(1-wh) 026x(1-0)

- = 0,32
"1 (1—wy) (1-0,18)
w, X (1 — ws 0,20x(1—-0
wy = W2 ( 3)= ( )=0’24
(1—wy) (1-0,18)
wy X (1—wh) 0,11 x (1= 0)
wh = - = 0,13
(1—ws) (1-0,18)
we X (1 — wi 0,21 x(1-0
WX (W) 021x(-0)
(1—wy) (1-0,18)
we X (1—w!) 004%(1—0
WX (WD) 004x(1-0)

(1-w3)  (1-0,18)

Assim, para w; = 0, tem-se:
w, =0,32,w) = 0,24, w, = 0,13, w; = 0,26 c W}, = 0,05

Substituindo-se em:

V212 (SQ), =w; X Vy121 so) T W' X V12, so) T W3' X V3153 (sQ)

+ Wy X V31240500 T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)

vz_l_z(SQ),:Wllx0+W2,X53+W3’X0+W4,X0+W5’X0+W6,X4‘9

Tem-se como resultado:



V212(s9) = 0,32x0+0,24x53+0x0+0,13x0+0,26 X0
+ 0,05 X 49
Vo1 Q) = 15,17

Para w; = 1, tem-se:

, wyx(l—wj) 026x(1-1)

M= —ad—wy o a-o1g 0
, wyx(1-wj) 020x(1-1)

2T T A Twy T (1-018)

Lo_wax(-wh) 0lxA-1)
T 1 -wy) (1-0,18)

L WsX(A-wh) _021x(1-1)
> (1—ws) (1-0,18)
C wex (1—wh) 0,04x(1-1)

wl = = =0

(1-w3)  (1-0,18)

Assim, para wg = 1, tem-se:

Substituindo-se em:

V212(s0) = Wi X V2121 (s0) T W2' X V2122 (s0) T Ws' X V2123 (s0)

+ Wy X V312450) T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)
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Vlelz(SQ),:Wllx0+W21X53+W3’X0+W4,X0+W5’x0+W6,X4‘9

Tem-se como resultado:

Uz_l_z(SQ)'=0><0+0><53+1><O+OX0+OX0+OX49

Vo1 Q) = 0

A variagdo entre wy = 18%, w3’ = 0% e w3’ = 100% pode ser visto no Grafico 17.
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Grafico 17 — Andlise de sensibilidade de V2.1.2 (sg) para variacdes de wi = 18%.

V212 (50)

-

+ 15,17 %

+ 12,56

0% 18% w 100%
3

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para cada 1% de variagdo em w3 resulta em uma variagdo em v, 4 5 (sq) de:

0—15,17
Variagio de 1% em wy = EET —0,1517 pontos em v 1 5 (sg)

Portanto, para cada 1% que se variar em w3, significa que ocorre uma variagdo de

0,1517 pontos em vy 3 1 (sg)-

Entdo, para uma varia¢do de 20% do valor de w3 = 18% (20% de 18% = 3,6%)

resulta numa variagdo em v, 1 5 (sq) de:

3,6% X (—0,1517)
7 = —0,5461 pontos em v, 5 (sg)

O Grafico 18 apresenta a variacdao de 20% de w3 = 18% , ou seja, 3,6% para mais e

para menos € a respectiva variagdo em v; 3 1 (sg) de 0,5461 pontos para mais € para menos

em relagdo ao seu valor original que é de + 12,56 pontos.
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Graéfico 18 — Andlise de sensibilidade de V2.1.2 (sq) para variacdes de wi = 18%.

Vs 12(50)

+15,17
+13,11
+12,56
+12,01

:’1.'5:-' .

Caon A1 =Coaon)

0% 14,4% 18% 21,6% W+ 100%

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A definicao do que seja ou ndo sensivel, quando se discute sobre w, tem a ver com a
percepcao do decisor, pois ele € quem vai definir quando a variagdo da taxa de compensacao ¢
negligenciavel, pouco sensivel ou sensivel. O decisor desta pesquisa entende que, se para

variagdo de 20% no valor de ws, impactar em uma variagdo de at€ 1 ponto em vy ;4 (s¢)s

considera-se a andlise de sensibilidade da taxa de compensagao w3 como negligenciavel, entre
1 ponto até 3 pontos considera-se pouco sensivel e acima de 3 pontos considera-se sensivel.

Cabe ressaltar que se a variagdo da taxa de compensagdo (w) for considerada como
sensivel, deve-se evitar que esta taxa de compensacdo sofra variacdes para ndo afetar de
forma significativa o desempenho, caso a taxa de compensacdo (w) seja considerada pouco
sensivel, cabe ao decisor avaliar se cabe ou ndo monitorar a varia¢do da taxa de compensacao
(W) e caso a taxa de compensagdo (w) seja considerada negligenciavel, ndao ha com o que se
preocupar caso essa taxa de compensagao sofra variagao.

Portanto, pode-se concluir que v 51 (s) € negligenciavel a variagdes de ws e que

V121 (sg) € inversamente proporcional ao aumento de ws.
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4.2.2.5.4 Para variagoes de w,

Como

V212 (sQ) = W1 X V2121(sQ) T W2 X V21220) T W3 XV2123(s50) T

Wy X V2124 (5Q) T Ws X V2125(50) T We X V2126 (5Q)

varia linearmente, com a mudanga de w,, basta calcular os valores de v, 5 ; (s¢) para

os extremos (w,'’ =0 e  w, = 1) e unir estes dois pontos para se gerar os demais

valores da reta.
Para w, = 0, tem-se:

, wixX(1—wy) 026x(1-0)

_ =029
"1 (1—wy) (1—-0,11)
C w,x(1-w)) 020%(1-0)
wh = _ = 0,22
(1—wy) (1-0,11)
C wyx(1-w)) 018x(1-0)
wh = _ = 0,20
(1—wy) (1-0,11)
we X (1 —w, 0,21 x(1-0
WX Aowh) 021X -0)_ o
(1—wy) (1-0,11)
we X (1—w!) 004x(1—0
WX () 004x(-0)

1-w,)  (1-011)
Assim, para w, = 0, tem-se:
W) = 0,29, w, = 0,22, w; = 0,20, w; = 0,24 e w} = 0,05

Substituindo-se em:

V212 (SQ), =w; X Vy121 so) T Wy X V312, so) T W3' X V3153 (sQ)

+ Wy X V3124050 T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)

vz_l_z(SQ),:Wllx0+W2,X53+W3’X0+W4,X0+W5’X0+W6,X4‘9

Tem-se como resultado:



V212(s9) = 0,29x0+0,22x53+0,20x0+0x0+0,24%x0
+ 0,05 x 49
Vy12 o) = 14,11

Para w, = 1, tem-se:

, wix(l—w;) 026x(1—1)

T T a—wy) | (1-011)
" _sz(l—wi)_O,ZOX(l—l)_O

27 (1-wy  (@@-011)

, wyx(1-wp) 018x(1—1)
T T A —wy (1-o011)
Lo Wwsx(-wp) 021x(1-1)

> (1—w,) (1-0,11)

C owgx(1—wjp)  0,04x(1-1)
wh = = =0

1-wy)  (1-011)

Assim, para w, = 1, tem-se:

Substituindo-se em:

V212(50) = Wi X V2121(s0) T W2' X V2122 (s0) T W' X V2123 (s0)

+ Wy X V3124 50) T Ws' X V2125(s0) T We' X V2126 (50)
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Uz_l_z(sQ)’:W1,X0+W2,X53+W3,X0+W4,X0+W5’x0+W6’x49

Tem-se como resultado:

Vo1 Q) = 0

A variagdo entre w, = 11%, w,’ = 0% e w,’ = 100% pode ser visto no Grafico 19.
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Ve 12 (5¢)
F
+14,11
£12,56 |
h O
8 100%
0% 11% We

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para cada 1% de variacao em w, resulta em uma variacdo em v de:
4 2.1.2 (SQ)

o 0—14,11
Variagdo de 1% em w, = BRI —0,1411 pontos em v, 1 5 (sg)

Portanto, para cada 1% que se variar em w,, significa que ocorre uma varia¢ao de

0,1411 pontos em v 3 1 (s)-

Entdo, para uma variacdo de 20% do valor de w, = 11% (20% de 11% = 2,2%)

resulta numa variagdo em v, 1 5 (sq) de:

2,2% x (—0,1411)
7 = —0,3104 pontos em v; 1 5 (sq)
0

O Grafico 20 apresenta a variacao de 20% de w, = 11% , ou seja, 2,2% para mais e

para menos ¢ a respectiva variagdo em vy ;1 (sg) de 0,3104 pontos para mais e para menos

em relacdo ao seu valor original que é de + 12,56 pontos.
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Gréfico 20 — Andlise de sensibilidade de V2.1.2 (sq) para variagdes de wa = 11%.

Va2 500

+ 31.5,13"I
+13,11
+ 12,56
+ 12,01

0% 88%11%13,3% Wy 100%

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A definicao do que seja ou ndo sensivel, quando se discute sobre w,, tem a ver com a
percepcao do decisor, pois ele € quem vai definir quando a variagdo da taxa de compensacao ¢
negligenciavel, pouco sensivel ou sensivel. O decisor desta pesquisa entende que, se para
variagdo de 20% no valor de w,, impactar em uma variagdo de até 1 ponto em vy 54 (50,
considera-se a analise de sensibilidade da taxa de compensagao w, como negligenciavel, entre
1 ponto até 3 pontos considera-se pouco sensivel e acima de 3 pontos considera-se sensivel.

Cabe ressaltar que se a variagdo da taxa de compensagdo (w) for considerada como
sensivel, deve-se evitar que esta taxa de compensacdo sofra variacdes para ndo afetar de
forma significativa o desempenho, caso a taxa de compensacdo (w) seja considerada pouco
sensivel, cabe ao decisor avaliar se cabe ou ndo monitorar a varia¢do da taxa de compensacao
(W) e caso a taxa de compensagdo (w) seja considerada negligenciavel, ndao ha com o que se
preocupar caso essa taxa de compensacao sofra variagao.

Portanto, pode-se concluir que v 51 (s) € negligenciavel a variagdes de w, e que

V121 (sg) € inversamente proporcional ao aumento de wy.
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4.2.2.5.5 Para variagoes de wg

Como

V212 (sQ) = W1 X V2121(sQ) T W2 X V21220) T W3 XV2123(s50) T

Wy X V2124 (5Q) T Ws X V2125(50) T We X V2126 (5Q)

varia linearmente, com a mudanga de ws, basta calcular os valores de v, 5 ; (s¢) para

os extremos (W' =0 e  we = 1) e unir estes dois pontos para se gerar os demais

valores da reta.
Para we = 0, tem-se:

S wyx(1-wh) 026x(1-0)

= =0,33
e (1-0,21)
C wyx(1—wi) 0,20 x (1-0)
wh = = = 0,25
(1—ws) (1—0,21)
., wyX(1-wg) 018x(1-0)
w3 = = = 0,23
(1—ws) (1-0,21)
w, X (1 —wl 0,11x(1-0
w, = e ( 5) _ ( ) — 014
(1—ws) (1-0,21)
we X (1 — wl 004x(1-0
wi = e ( 5) ( ) — 0,05

(1-ws)  (1-0,21)

Assim, para wg = 0, tem-se:
w, = 0,33, w, = 0,25, w; = 0,23, w, = 0,14 ¢ w} = 0,05

Substituindo-se em:

V212(s0) = Wi X V121(0) T W2 X V2122 (s0) T W3’ X V2123 (s0)

+ Wy X V312450) T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)

Uz_l_z(sQ)’:Wllx0+W2’X53+W3,X0+W4,X0+W5’x0+W6’x49

Tem-se como resultado:



V212(s9) = 0,33x0+0,25%x53+0,23x0+0,14x0+0x0
+ 0,05 X 49
Vo1 Q) = 15,70

Para we = 1, tem-se:

S wyx(1-wh) 026x(1-1)

M= A —wy a=oz) 0
Lo_wX(-wp 020x(1-1)

z (1—ws) (1-0,21)

, wix(1-wg) 018x(1—1)
V3T T A —wy) (1-o021)
Lo_wax(1-wh _011x(1-1) _

4 (1—ws) (1-0,21)

Cwex(1—wl) 004x(1—1)

W6 = = =

(1-ws)  (1-021)

Assim, para wg = 1, tem-se:

Substituindo-se em:

V212(50) = Wi X V2121(s0) T W2' X V2122 (s0) T W' X V2123 (s0)

+ Wy X V31240500 T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)
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Uz_l_z(sQ)’:Wllx0+W2’X53+W3,X0+W4,X0+W5’x0+W6’x49

Tem-se como resultado:

Vy12 o) =0

A variagdo entre ws = 11%, ws' = 0% e ws' = 100% pode ser visto no Grafico 21.
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Grafico 21 — Andlise de sensibilidade de V2.1.2 (sq) para variagdes de ws = 21%.

V212 (50

+ 15,70

+12,56

0% 21% 100%

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para cada 1% de variagdo em ws resulta em uma variagdo em v, 4 5 (sq) de:

0 - 15,70

Variagao de 1% em ws = 100

= —0,1570 pontos em v, 1 ; (sg)

Portanto, para cada 1% que se variar em ws, significa que ocorre uma variagao de

0,1570 pontos em v 3 1 (s)-

Entdo, para uma variacdo de 20% do valor de ws = 21% (20% de 21% = 4,2%)

resulta numa variagdo em v, 1 5 (sq) de:

4,2% x (—0,1570)
o = —0,6594 pontos em v, 1 5 (sg)

O Grafico 22 apresenta a variacdo de 20% de ws = 21% , ou seja, 4,2% para mais e

para menos € a respectiva variagdo em v ;1 (sq) de 0,6594 pontos para mais e para menos

em relacdo ao seu valor original que é de + 12,56 pontos.
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Grafico 22 — Andlise de sensibilidade de V2.1.2 (sq) para variagdes de ws = 21%.

Va2 500
F 3
+15,17 ¢
+13,22 ] @0 e
+12.56 p———
+11,90 '
9,2
- | S—
S G = +20%
0
0% 16,8% 21% 25,2% Ws 100%

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A definicao do que seja ou ndo sensivel, quando se discute sobre ws, tem a ver com a
percepcao do decisor, pois ele € quem vai definir quando a variagdo da taxa de compensagao ¢
negligenciavel, pouco sensivel ou sensivel. O decisor desta pesquisa entende que, se para

variagdo de 20% no valor de ws, impactar em uma variagdo de at€ 1 ponto em vy ;4 (s¢)s

considera-se a andlise de sensibilidade da taxa de compensagao ws como negligenciavel, entre
1 ponto até 3 pontos considera-se pouco sensivel e acima de 3 pontos considera-se sensivel.

Cabe ressaltar que se a variagdo da taxa de compensagdo (w) for considerada como
sensivel, deve-se evitar que esta taxa de compensacdo sofra variacdes para ndo afetar de
forma significativa o desempenho, caso a taxa de compensacdo (w) seja considerada pouco
sensivel, cabe ao decisor avaliar se cabe ou ndo monitorar a varia¢do da taxa de compensacao
(W) e caso a taxa de compensagdo (w) seja considerada negligenciavel, ndao ha com o que se
preocupar caso essa taxa de compensacao sofra variagao.

Portanto, pode-se concluir que v 51 (s) € negligenciavel a variagdes de ws e que

V121 (sg) € Inversamente proporcional ao aumento de ws.
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4.2.2.5.6 Para variagdes de wg

Como

V212 (sQ) = W1 X V2121(sQ) T W2 X V21220) T W3 XV2123(s50) T

Wy X V2124 (5Q) T Ws X V2125(50) T We X V2126 (5Q)

varia linearmente, com a mudanga de wg, basta calcular os valores de v, 5 ; (s¢) para

os extremos (Wg' =0 e  wg = 1) e unir estes dois pontos para se gerar os demais

valores da reta.
Para wg = 0, tem-se:

, wyx(1—w) 026X (1-0)

= =027
"1 (1—wp) (1—-0,04)
C owyx(1—wg) 0,20 (1-0)
wh = — =021
(1—we) (1—0,04)
., wz3x(1—wg) 0,18x(1-0)
w3 = = = 0,19
(1—we) (1 —0,04)
w, X (1—w)) 0,11 x (1 —0)
w, = = =0,11
(1—we) (1—0,04)
we X (1 — w/ 0,21 x(1-0
wi =V ( 6) ( ) _ 022

(1-wg)  (1-0,04)
Assim, para wg = 0, tem-se:
W, =0,27,wy, = 0,21, ws = 0,19, w, = 0,11 ¢ wj = 0,22

Substituindo-se em:

V212 (SQ), =w; X Vy121 so) T Wy X Vy12, so) T W3' X V3153 (sQ)

+ Wy X V312450) T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)

Uz_l_z(sQ)’:Wllx0+W2’X53+W3,X0+W4,X0+W5’x0+W6’x49

Tem-se como resultado:



V212(s9) = 0,27x0+0,21x53+0,19x0+0,11x0+0,22x0
+ 0 X 49
Vo1 o) = 11,13

Para wg, = 1, tem-se:

, wix(l—wp) 026x(1-1)

M= Ao wy  a—o00d) 0
, wyx(1-wg) 020x(1-1)

V2T T A Twy) T (1-004)

" =W3X(1—Wé)=0,18><(1—1)=0
3 (1—wy) (1—0,04)

W,_w4><(1—wg)_0,11x(1—1)_0
T (1 —wy) (1—0,04)
Cowsx(1-w)) 021x(1-1)

wi = = =0

(1-wg)  (1-0,04)

Assim, para wg = 1, tem-se:

Substituindo-se em:

V212(s0) = Wi X V2121 (s0) T W2' X V2122 (s0) T Ws' X V2123 (s0)

+ Wy X V312450) T Ws' X V2125(50) T We' X V2126 (50)
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Uz_l_z(sQ)’:W1,X0+W2,X53+W3,X0+W4,X0+W5’x0+W6’x49

Tem-se como resultado:

Uz_l_z(SQ)'=0X0+0X53+O><O+OX0+OX0+1X49

Vo1 Q) = 49

A variagdo entre wy = 4%, wg' = 0% e wy' = 100% pode ser visto no Grafico 23.
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Gréfico 23 — Andlise de sensibilidade de V2.1.2 (sQ) para variacdes de we = 4%.

Va1z50)
F Y b +49
+12.56
+11,13]
0% 4% W 100%
i

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Para cada 1% de variagdo em wj resulta em uma variagdo em v, 1 5 (sq) de:

49 - 11,13

Variacao de 1% em wg = 100

= 0,3787 pontos em v, 1 ; (s)

Portanto, para cada 1% que se variar em wyg, significa que ocorre uma variagdo de

0,3787 pontos em vy 3 1 (sg)-

Entdo, para uma variagdo de 20% do valor de wg = 4% (20% de 4% = 0,8%) resulta

numa variagdo em v, j 5 (sq) de:

0,8% x (0,3787)
1%

= 0,3029 pontos em v, 1 3 (sg)

O Gréfico 24 apresenta a variacao de 20% de wg = 4% , ou seja, 0,8% para mais e

para menos e a respectiva variagdo em vy ;1 (so) de 0,3029 pontos para mais e para menos

em relagdo ao seu valor original que é de + 12,56 pontos.
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Grafico 24 — Analise de sensibilidade de V2.1.2 (sq) para variagdes de we = 4%.

V212 (50)
F P +49

+ 12,86
+12,56
+ 12,26

+15177 |||

]
{ -20%

' {: ;'L:uis__}

0,8%
=

L 4

0% 3,2% 4% 4,8% Wi 100%

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

A defini¢ao do que seja ou ndo sensivel, quando se discute sobre wg, tem a ver com a
percepcao do decisor, pois ele € quem vai definir quando a variagdo da taxa de compensagao ¢
negligenciavel, pouco sensivel ou sensivel. O decisor desta pesquisa entende que, se para
variagdo de 20% no valor de wg, impactar em uma variagdo de até 1 ponto em vy ;4 (sq)s
considera-se a analise de sensibilidade da taxa de compensagdo wg como negligenciavel, entre
1 ponto até 3 pontos considera-se pouco sensivel e acima de 3 pontos considera-se sensivel.

Cabe ressaltar que se a variacao da taxa de compensacao (w) for considerada como
sensivel, deve-se evitar que esta taxa de compensacdo sofra variacdes para nao afetar de
forma significativa o desempenho, caso a taxa de compensagdo (W) seja considerada pouco
sensivel, cabe ao decisor avaliar se cabe ou ndo monitorar a variacao da taxa de compensagao
(W) e caso a taxa de compensacao (W) seja considerada negligenciavel, ndo ha com o que se
preocupar caso essa taxa de compensagao sofra variagao.

Portanto, pode-se concluir que v, 54 (s¢) € negligencidvel a variagdes de wg € que
V121 (so) € diretamente proporcional ao aumento de we.

A andlise de sensibilidade das taxas de compensagao ¢ realizada, no sentido, de se
verificar a consisténcia da fixa¢do do intervalo entre os niveis de referéncia dos critérios
associados a respectiva taxa de compensacao. Desta forma, como wy, Wy, W3, Wy, Ws € Wg na0

sdo sensiveis, ou seja, apresentam uma variagdo menor do que 3 pontos no valor de v 1 (s¢),
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conclui-se que nenhuma destas taxas de compensagdo precisam de monitoramento quanto a

uma possivel varia¢do dentro do intervalo de 20%.

4.2.3 Fase de Recomendacoes

A terceira e ultima Fase da metodologia MCDA-C corresponde a Fase de
Recomendagdes, cujo objetivo ndo € o de prescrever agdes a serem tomadas, mas sim cujo
objetivo € o de apoiar o decisor na analise das agdes que deverdo ser tomadas, segundo a sua
percepgao, e avaliar as consequéncias da implementagdo destas acdes em relagdo aos
objetivos estratégicos da organizacdo (AZEVEDO et al., 2011; ENSSLIN et al., 2017a). Esta

Fase ¢ constituida por uma unica etapa que se denomina etapa de Formular Recomendagdes.

4.2.3.1 Elaboracdo de recomendacoes

Dentro da Fase de Recomendagdes, apos a ultima etapa da Fase de Avaliagao,
referente a Andlise de Sensibilidade das alternativas, inicia-se a Unica etapa desta Fase de

Recomendacdes intitulada Formular Recomendacgdes (Figura 159).

Figura 159 — Fases do processo MCDA-C.

e Etapas
{ Atﬂhmﬂa “soft™ i i ;
e B zem “soft 1. = -~
N g _"'i para estruturagio ! T = 2 N Estruturagéo |
{ e, pm—— 2 | o Fase de A i
1 e ]'ﬁlll]i.iil 1'nllﬂ;: ll‘anlns I E Estruturagio =
e Vista
\ L . J g 3 = ; E a
b ] Construgio dos | E: Ao ¢a
| Descritores e i
. — e, - ’
Anilise Independéncia "4_&3 L= e
! i -~ :
4[ [« Construciho das funghes | 5 o b ﬁVEIhE{}éD I
. de valor o-—— o hY H
i | * Identificacio taxas de = A -
b | compensagio . Fase de 1
\ ! ' ' - = Avaliagio !
\ Identificacio do perfll _'__E. (=¥ /
Y de impacto das = ’ Avaliacao Il
e alternativas L 7 "g' - v
' -
4 *  Analise Sensibilidade “—*‘r g_ _
| J - — e . :
Formular *‘ Fase de ': i
Recomendacoes iy Recomendagdes RMDdEkJ glnt{al
- ecomendacgoes

Fonte: Adaptado de Ensslin, Montibeller Neto e Noronha (2001)
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De acordo com Bortoluzzi et al. (2017), a etapa de elaboragdo de recomendagdes
consiste em, com base na identificagdo do perfil de impacto das alternativas (Status Quo) e da
interacao continua entre o decisor e o facilitador, construir estratégias que possam melhorar o
desempenho da organizacao.

Na situagdo atual (Status Quo), a etapa de Formular Recomendagdes ocorre quando o
conhecimento construido, por meio das fases anteriores (Fase de Estruturacdo e Fase de
Avaliagao) da metodologia MCDA-C, ¢ utilizado para identificar agdes que permitam
melhorar a performance global da alternativa avaliada pelo modelo construido.

Essa identificagdo de agdes que permitam melhorar a performance da alternativa
avaliada ocorre examinando-se trés locais, no caso:

a) Busca por oportunidades nos critérios;
b) Busca de oportunidades nos recursos existentes, ¢;

c) Proposicao de agdes de melhoria.

4.2.3.1.1 Busca por oportunidades nos critérios

A busca por oportunidades nos critérios ocorre verificando-se em cada critério a
pontuacdo obtida no mesmo e se existe a possibilidade de melhorar essa pontuagao, visto que
a metodologia MCDA-C constroi os critérios de uma maneira que a partir de cada nivel ¢
possivel perceber o que se necessita para melhorar o desempenho no referido critério.

Nesta pesquisa, construiu-se um Modelo para apoiar a gestdo de projetos
colaborativos: avaliagdo do BIM, onde em fun¢do do grande numero de critérios
identificados, somente no PVE 2 — Qualidade/Produtividade/Competitividade (165 critérios),
e do objetivo desta tese que seria o de propor uma nova forma de abordar o problema da
interacdo entre os atores envolvidos em projetos colaborativos de construgao civil, com uma
especial aten¢do ao uso da tecnologia BIM, sob a 6tica organizacional, entende-se ser possivel
trabalhar-se com o desenvolvimento deste modelo exclusivamente em relacao ao PVF 2, visto
que ele ¢ o Ponto de Vista Fundamental mais amplo e complexo do modelo. Ao trabalhar-se
unicamente com o PVF 2, ainda se considerou elevado o numero de 165 critérios e, por conta
disso, identificou-se o perfil de desempenho da alternativa (Status Quo) somente para o PVE
2.1 Clientes, que abrangeu 33 critérios, chegando-se a um desempenho global, neste PVE 2.1,

de 12,99 pontos.



382

O Quadro 21 apresenta os 33 critérios abrangidos pelo PVE 2.1 quanto a participagdo
de cada um destes critérios no resultado da avaliagdo global deste PVE 2.1 e para a sua
potencial contribuicdo ao se adotar a tecnologia BIM sem Big Date, que na escala se
denomina Modelagem do Produto sem Y.

A decisdo de se buscar a promocdo de agdes voltadas ao uso da tecnologia BIM sem
o uso de Big Date, ocorreu devido ao fato de ser essa a tecnologia que o Governo Brasileiro,
Cémara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC), varias Universidades brasileiras dentre
outras entidades estdo tentando implantar no pais, além de verificar-se na literatura consultada
que a tecnologia BIM sem Big Date esta sendo utilizada em varios paises e, também, estd em

fase de implantagd@o em muitos outros paises.



Quadro 21 — Determinagao da contribui¢do do aperfeigoamento em passar do Status Quo

ara a meta BIM sem Bi
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Date no PVE 2.1 - Clientes.

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

PVE 2.LLLL 033 FVE 2.1.1.1.1.1. Quantidade de Ambientes ¢ dimensdes 0,70 18 1.45% T3 55 5,12
Ambientes PVE 2.1.1.1.12 Localizaglo em relagho ao Sol Nascente 0,50 0 0,00 75 75 259
FVE 1.1.1.1.2.1. Localizagdo ¢ Dimensdes das Aberturas 0,52 3% 0,74 T3 37 0,72
PVE L1110, PVE2LILYL 015 PVE 2.1.1.1.2.2. Tipe ¢ Modelo dos Elementos da Abertum 0,17 ] 0,26 77 102 1,05
Multiplas 065 | Das aberturas ' PVE 2.1.1.1.2.3, Vista Extema 0,24 30 0,73 63 13 0,19
Perspectivas FVE 2.1.1.1.2.4, Praticidade de Funcionamento 0,27 44 0,72 7 119 1.
PVE 2.1.1. o8 BPVE 21113, PVE 2.1.1.1.3.1. Locahzagdo do mével em relagido a cidade 0,52 =10 1,09 80 o0 9,81
Amigabilidade Vista adrea da 0,52 |PVE 211132 Ocupagdo em tomeo do prédio 0,32 =33 221 ki ] 111 7,44
regiko PVE 2.1.1.1.3.3. Infraestrutura 0,14 -43 -1,51 81 136 4,56
PVEZIA21 07 FVE 2.1.1.2.1.1. Intervengio em ambientes 0,62 4 487 83 _31 178
BVE2112 Mudangas ' PVE 2.1.1.2.12 [ntervengio em paredes 0,38 38 210 i:] 37 204
S«w:ullr ) 035 FVE21133 PVE 2.1.1.2.2.1. Dimens & es ¢ Posicionamento 0,20 55 0,79 L] 13 0,18
\Mobilia 033 |PVE 111222 Tipos distintes 045 34 1.74 62 ] 026
FVE 1.1.1.2.2.5. Banheiro Tipos ¢ posicionamento de Louga 055 36 140 &7 11 0,28
PVE 2 1AL PVE 3.1.2.1.1.P?Mn.:nntmo dl:i u.!bullph: 033 0 0,00 T3 78 254
Elimicas 026 - - PVE 2.1.2.1.2. Visualizagio dos circuites 0,20 0 0,00 1 (=] 136
PVE 2.1.2.1.3. Quadres 047 0 0,00 12 B2 351
PVE 3144, PVE 2.1.2.2.1. Posicionamento das tubulagdes 0,18 Hi 0,78 73 36 0,45
A 020 - - FVE 2,1,2.2.1, Controle da entrada ¢ ramais 0,32 L] 1,58 Ead 29 0,71
PVE 21,223, Metais 0,50 43 1,63 85 43 1,63
FVE 2.1.23.1. Posici nto das tubulagies 0,22 ] 0,00 2] 85 1,28
F;ii::ﬂf 0,18 - - FVE 2,1.2.3.2 Fontos de inspegio 0,34 0 0,00 37 87 102
FVE 201 FVE 21,233 Pontos dos equipamentos sanitinos 0,44 L] 0,00 26 B 158
_E\'idm:iu 038 PVE 1124, 811 ) ) FVE 2.1.24.1. Tubulagdes 0,40 L] 0,00 &7 &7 1,12
instalaghes Gis ' PVE 2.1.242 Registros & Valvulas 0,60 [] 0,00 64 [ 1,61
PVE 2.1.2.5.1. Tubulagla 0,11 0 0,00 T 71 0,62
PVE 2125, PVE 2.1.2.5.2. Comunicac ko interna 0.15 0 0.00 &7 67 0,50
Fone & Intemet 021 - - PVE 2.1.2.3.5. Internet 0,24 o 0,00 & W 1,32
(Logica) PVE 2.1.25.4. TV a Cabo 0.28 L] 0,00 73 73 183
PVE 1.1.2.5.5. Telefone 012 0 0,00 i a2 1,44
PVE 2.1.26.1. Tubulagie 0,146 0 000 il 81 0.20
?:;ﬂ:; 0oe - - PVE 2.1.26.2. Cimem 048 50 0,44 30 20 LA
FVE 2.1.26.3. Alarme 0,36 57 0,31 ] 22 0,12
CHmm 51
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Ao analisar-se o Quadro 21, percebe-se que nenhum dos 33 critérios que constituem
o PVE 2.1 Clientes alcangou, em suas respectivas escalas, a pontuagao correspondente ao uso
da tecnologia BIM sem Big Date (denominada na escala de Modelagem do produto sem Y),
tal fato pode ser visualizado neste quadro ao se comparar a coluna intitulada Pontua¢do do
Status Quo (SC) com a coluna intitulada Pontuagdo da meta — modelagem do produto sem Y,
onde se comprova que as pontuagdes dos critérios desta primeira coluna ndo sdo iguais € nem
superiores as pontuacdes destes mesmos critérios na segunda coluna, ou seja, nenhum dos
critérios alcancou um desempenho igual ou superior, no que diz respeito ao uso da tecnologia
BIM sem Big Date.

Neste contexto, se o objetivo desta pesquisa fosse o de se avaliar o desempenho de
um projeto, em que o decisor consultado nesta pesquisa estivesse envolvido, e neste projeto o
resultado encontrado fosse o do Quadro 21, s6 neste PVE 2.1 Clientes haveriam 33 possiveis
acoes de aperfeicoamento, visto que, conforme dito anteriormente, nenhum dos 33 critérios
atingiu a pontuagdo da meta, ou seja, a pontuacdo de se usar a tecnologia BIM sem Big Date.
Entretanto, como se busca propor um processo estruturado, por meio da metodologia MCDA -
C, para abordar o problema relativo a interacdo dos atores envolvidos em projetos
colaborativos de construgdo civil, serdo apresentadas apenas 3 acgdes de aperfeicoamento,
visando-se ilustrar a forma de se propor acdes deste tipo.

A escolha dos 3 critérios em que se trabalharam agdes de aperfeigoamento, para se
conseguir alcangar a meta de se utilizar a tecnologia BIM sem Big Date, se deu em fung¢ao do
qudo estratégico o referido critério era dentro do PVE 2.1 Clientes, e tal importancia foi
percebida ao se consultar a ltima coluna do Quadro 21, intitulada Contribui¢do de cada
critério no desempenho global do PVE 2.1 Clientes (Meta), ou seja, quanto maior a pontuagao
do referido critério mais estratégico era o mesmo.

Nesta pesquisa, de acordo com o qudo estratégico era o critério, selecionaram-se os
seguintes critérios para se propor agoes de melhorias:

a) PVE2.1.1.1.3.1. Localizagdo do imovel em relagdo a cidade (9,81 pontos);
b) PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagdo em torno do prédio (7,44 pontos);
c) PVE2.1.1.1.1.1. Quantidade de Ambientes e dimensoes (5,12 pontos);

Com a identificacao dos critérios cujos desempenhos se podem buscar oportunidades
de melhorias, inicia-se a analise de cada um destes critérios, por meio da discussdao entre o
decisor e o facilitador, visando-se reavaliar o que o referido critério busca mensurar para o

alcance dos objetivos do modelo construido e como melhorar o desempenho atual (Status
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Quo) até chegar-se ao desempenho que se quer alcancar (Meta). Tais discussdes resultaram na

visualizagao de caminhos que devem ser checados, no sentido de se verificar sua viabilidade

de implantagdo e, consequente, melhoria do desempenho em dire¢do ao desempenho

objetivado (Meta).

Nesta pesquisa, para cada um dos trés critérios selecionados, se buscou a melhoraria

do desempenho atual até o desempenho proposto, ou seja, até o uso da tecnologia BIM sem

Big Date. Diante do exposto, foram apontados caminhos para se tentar alcancar a referida

meta.

Para o caso do PVE 2.1.1.1.3.1. Localizacdo do imovel em relacdo a cidade os

caminhos propostos e os resultados encontrados foram os seguintes:

a)

b)

Verificagdo sobre a possibilidade de a prefeitura estar modernizando a
apresentacdo dos mapas da cidade com o uso da tecnologia BIM sem Big Date.
A informagdo passada foi a de que ndo se estd modernizando a apresentagao dos
mapas da cidade e nem se tem qualquer previsdo para essa modernizagao;
Verificacdo sobre a possibilidade de alguma Organizacdo Nao Governamental
(ONG) ter modernizado ou estar modernizando a apresentacdo dos mapas da
cidade utilizando-se a tecnologia do BIM sem Big Date. Nao se localizou
nenhuma ONG que possua a apresentacdao dos mapas da cidade utilizando-se a
tecnologia BIM sem Big Date;

Busca por pesquisas, em Instituigdes de Ensino Superior (IES) locais, que
estivessem discutindo o uso do BIM sem Big Date e cujos resultados pudessem
vir a fornecer a apresentagdo de mapas da cidade. Nenhum trabalho foi

encontrado.

Portanto, em relacdo ao critério PVE 2.1.1.1.3.1. Localizacdo do imovel em relacdo a

cidade a busca por oportunidades neste critério ndo possibilitou uma melhoria no seu

desempenho. Entretanto, cabe destacar que essa busca deve ser permanente.

Para o caso do PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupag¢do em torno do prédio os caminhos

propostos e resultados encontrados foram os seguintes:

a)

Identificagdo de quais sao as empresas locais que prestam o servico de projeto
relativo a concepgao da planta de situagdo, visando-se verificar a ocupagdo em
torno do prédio que se pretende construir, com um grau de sofisticagdo

suficiente para que seja possivel visualizar adjacéncias do prédio com detalhes
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em 360° horizontais. Nao se encontrou nenhuma empresa local que prestasse
esse servico até o momento;

Identificagdo de profissionais autobnomos que prestassem o servico de vista aérea
da ocupagao em torno do prédio utilizando-se a tecnologia BIM sem Big Date.
Nao se teve acesso a nenhum profissional com este conhecimento até o

momento.

Portanto, em relagdo ao critério PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagdo em torno do prédio a

busca por oportunidades neste critério nao possibilitou uma melhoria no seu desempenho.

Entretanto, cabe destacar que essa busca deve ser permanente.

Para o caso do PVE 2.1.1.1.1.1 Quantidade de Ambientes e dimensoes os caminhos

propostos e resultados encontrados foram os seguintes:

a)

b)

Contato com os profissionais que costumam trabalhar nos projetos colaborativos
de construgdo civil em que o decisor costuma estar envolvido, mais
especificamente os atores ligados a concepcao dos projetos de arquitetura e de
interiores, para questiona-los sobre a possibilidade deles adotarem a tecnologia
BIM sem Big Date, visto que eles ja usam a tecnologia imediatamente abaixo,
segundo a escala construida nesta pesquisa. Percebeu-se na fala destes atores que
o BIM sem Big Date ¢ algo que ira acontecer mais cedo ou mais tarde no
mercado brasileiro, mas preferem continuar utilizando a sua tecnologia atual (3D
Modelagem Geométrica) para permitir que os clientes visualizem os ambientes
da edificagdo a ser construida e se posicionem dentro dela, enquanto se desloca
virtualmente entre os ambiente e em qualquer posicdo do ambiente, pois
acreditam que o investimento em equipamento € treinamento nao serao
reconhecidos e nem pagos pelo mercado.

Busca por novos profissionais que aceitem o desafio de se usar a tecnologia BIM
sem Big Date no mercado local, visto que ja se encontram na cidade
fornecedores de tecnologia BIM sem Big Date prestando os servigos de
treinamento em seus respectivos softwares e de consultoria no uso deles.
Encontraram-se no mercado arquitetos recém-formados ou com menos de 5 anos
de experiéncia que ja trabalham com tecnologia BIM sem Big Date, mas sem
experiéncia consolidada na participagao de projetos colaborativos em construgao

civil.
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Portanto, em relagdo ao critério PVE 2.1.1.1.1.1. Quantidade de Ambientes e
dimensoes a busca por oportunidades neste critério nao possibilitou uma melhoria no seu
desempenho. Entretanto, cabe destacar que essa busca deve ser permanente.

Mesmo ndo se conseguindo melhorar os desempenhos de nenhum dos trés critérios
analisados nesta se¢do, quanto ao alcance da meta em se utilizar o BIM sem Big Date, este
processo de busca de ag¢des de recomendagdes somente ocorreu em fungdo do suporte
propiciado pelo conhecimento do critério (escala para medir o que ¢ importante) ¢ pelo
modelo construido com estes critérios, pois 0 mesmo permite medir as suas consequéncias.

Com as discussdes acima, finaliza-se a busca de oportunidades nos descritores, neste
momento, pois, como dito anteriormente, essa busca por caminhos que ajudem o decisor a
melhorar o desempenho do critério em analise, no sentido de que ele alcance a meta, deve ser

constante.

4.2.3.1.2 Busca por oportunidades nos recursos existentes

Uma outra oportunidade para buscar “Ag¢des de Recomendagdes”, por meio da
metodologia MCDA-C, corresponde a atividade de se incentivar a reflexdo, no decisor, sobre
os “Recursos” que ele tem disponiveis e que poderiam ser utilizados para a melhoria da
atratividade das Alternativas existentes e potenciais.

A metodologia MCDA-C recomenda que sejam listados todos os recursos
disponiveis ao decisor, mesmo que, em um primeiro momento, possam parecer irrelevantes.

Nesta pesquisa estd sendo avaliada uma unica alternativa, ou seja, a alternativa
relativa a visdo de uma decisora Diretora de Projetos e a interveniente Analista de Projetos
que trabalham na mesma empresa. Neste contexto, ndo sera possivel buscar oportunidade nos
recursos existentes para melhorar a atratividade de alternativas, visto que s6 se tem uma
alternativa.

De maneira ilustrativa e bem resumida, apenas a titulo de esclarecimento, sobre
como se pode buscar oportunidade nos recursos existentes, suponha que o modelo construido
nesta pesquisa fosse aplicado no mercado de Sao Paulo e de Florianopolis. Cada mercado
seria uma alternativa, ou seja, S3o Paulo (alternativa A) e Florianopolis (alternativa B).
Primeiro se verificaria o Status Quo alcancado por cada alternativa (Sao Paulo e
Floriandpolis) e ter-se-ia a alternativa de melhor desempenho e consequentemente de maior
atratividade. Supondo-se, também, que neste modelo objetivava-se avaliar qual das

alternativas (S3o Paulo e Florian6polis) possuia uma melhor integracdo entre os atores
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envolvidos em projetos colaborativos de construcdo civil em funcdo da tecnologia utilizada e
consequentemente da informagdo compartilhada entre os atores envolvidos quanto a tomada
de decisdao em relacao aos conflitos advindos das superposicao das varias solu¢des projetuais
e que Sao Paulo alcangou a maior pontuagdo na maioria dos critérios avaliados. Neste
contexto, a busca por oportunidade nos recursos existentes se daria por meio da conversa
entre o decisor e facilitador sobre quais recursos disponiveis existem, segundo a percep¢ao do
decisor, que possam ser usados no mercado de Florianopolis, visando-se propor agdes de
recomendacdo que tornem Florianopolis mais atrativa do que Sdo Paulo ou até se consiga

visualizar uma nova alternativa (cidade) a ser avaliada.
4.2.3.1.3 Propor agdes de melhoria

O ultimo caminho a ser seguido, no que diz respeito a identificacdo de agdes que
permitam melhorar a performance global da alternativa avaliada, consiste em se propor agdes
de melhoria.

A atividade de propor agdes de melhoria ndo se resume, simplesmente, em somente
identificar-se o que se ambiciona, mas sim propor acdes de melhoria que, ao apresentar-se o
que se ambiciona, leve-se em conta a factibilidade pratica da agdo de melhoria proposta.

Ao se propor uma acdo de melhoria, a factibilidade pratica desta acdo ¢ verificada
respondendo-se aos seguintes questionamentos:

a) Qual critério recebera a agao de melhoria proposta?

b) Qual é o desempenho atual (Status Quo) do critério em analise?

¢) Qual serd a meta a ser alcancada na escala do critério em analise?

d) Qual sera o acréscimo de pontuagdo (Av(g)) no critério em analise para se
alcancar a meta?

e) Qual serd o acréscimo de pontuagao do desempenho global?

f) Como se denominard a a¢do de melhoria proposta?

g) Quais sdo os resultados esperados?

h) Quais sdo os recursos requeridos para a realizagdo da ac¢do de melhoria
proposta?

1) Quem sera a pessoa responsavel pela realizagdo da acdo de melhoria proposta?

j) Qual serd a data de inicio para a realizagdo da acdo de melhoria proposta?

k) Qual serd a data de término para a realizacdo da agcdo de melhoria proposta?
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1) Qual serd a frequéncia de acompanhamento, por parte da pessoa responsavel
pelo acompanhamento, durante a realizacao da acdo de melhoria proposta?

m) Como fazer o acompanhamento, por parte da pessoa responsavel por este
acompanhamento, durante a realizagdo da acdo de melhoria proposta?

n) Quem ¢ o responsavel pelo acompanhamento da a¢do de melhoria proposta?

Nesta pesquisa foram propostas trés acdes de melhoria aos trés critérios cujas
colaboragdes no desempenho global do PVE 2.1 Clientes alcangaram as maiores pontuagdes
e, consequentemente, foram considerados como os critérios mais estratégicos no modelo
construido quando se discute sobre o PVE 2.1 Clientes, conforme mencionado anteriormente
no inicio desta se¢ao.

O motivo de se propor apenas trés acdes de melhoria nesta pesquisa se deu pelo fato
de que o objetivo desta tese ndo era o de se resolver um problema, mas sim o de se mostrar
um caminho de como resolvé-lo.

As trés acdes de melhoria propostas foram direcionadas ao PVE 2.1.1.1.3.1.
Localizagdo do imovel em relacdo a cidade (Quadro 22), ao PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagdo em
torno do prédio (Quadro 23) e ao PVE 2.1.1.1.1.1. Quantidade de Ambientes e dimensoes
(Quadro 24).
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Quadro 22 — Proposta de a¢cdo de melhoria ao critério PVE 2.1.1.1.3.1. Localizagao do imdvel

em relagdo a cidade.

Critério PVE
2.1.1.1.3.1.
Localizacgdo do
imovel em relacdo
a cidade

22,80
ﬁ =
VpVE 2.1 (5C)
Amigabilidade

65%
— \

PVE 2.1.1.1. Multiplas
Perspectivas

/\

PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido

4__——-"——-—-_-_
PVE 2.1. Clientes

e
PVE 2.1.1.

62%

52%

52%

PVE 2.1.1.1.3.1. Localizagido do :-:

imével em relagéo a cidade

‘ista aéres da cidade
com zoom pare locakzer prédio

Modelsgem

Meta

Acio de melhoria
AViay = ViMera) — Pisg) = 90

Acao de melhoria

Parceria Universidade no uso do BIM sem Big Date aplicado a cidade.

(a)
Resultados . , . . .

Ter a vista aérea da cidade modelada com a tecnologia BIM sem Big Date.
esperados

Tempo para criar um entendimento em atores pertencentes ao projeto
Recursos colaborativo e universidade no sentido de se definir quais informagdes
requeridos minimas deverdo ser modeladas na tecnologia BIM sem Big Date;

E, recursos financeiros.
Pessoa . . . . .

. Coordenador do Projeto BIM sem Big Date Cidades na Universidade.

responsavel

Data de inicio

A ser definido.

Data de término

6 meses depois do inicio.

Frequéncia de

Semanal.
acompanhamento
Como fazer o o .. iy
Reunides presenciais e relatorios.
acompanhamento
Responsavel pelo . .
p P Coordenador de projetos colaborativos.
acompanhamento

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Quadro 23 — Proposta de acdo de melhoria ao critério PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagdo em torno do

prédio.

Critério PVE
2.1.1.1.3.2.

Ocupagdo em torno

do prédio

20,43
Iﬁ =
VpVE 2.1 (5C)

65%

—
PVE 2.1. Clientes

/\
PVE 2.1.1.
Amigabilidade
——————
PVE 2.1.1.1. Multiplas
Perspectivas

62%

52%

PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido

32%

PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagéo em toﬁ
do prédi

redio

Permite visuslizsr adjacénciss do prédio com
detalhes em 380° harizontais. em:

)

Madelagem
dao Praduto
com ¥

Meta
I—s 78

v o Produto

3D
Modelagem
Geamétrica

Acdo de melhoria

2D Digital AVyiay = ViMeray — V(sg) = 111

Acdo de melhoria

Promover representacdo do entorno do prédio em tecnologia BIM sem Big

(a) Date.
Adquirir, por meio de consultoria especializada (profissional auténomo,
Resultados fornecedores de softwares e/ou empresas), a nivel nacional e/ou internacional,
a representacdo do entorno da obra a ser construida utilizando-se tecnologia
esperados . ~ .
BIM, com todas as informagdes consideradas relevantes, por parte da
contratante, inseridas no modelo BIM sem Big Date.
Tempo para o alinhamento das informagdes que serdo necessarias para modelar
Recursos a ocupagdo em torno do prédio a ser construido utilizando-se a tecnologia BIM
requeridos sem Big Date.
E, recursos financeiros.
Pessoa . ~ :
. Responsavel nomeado pela contratada para efetuar a acdo de melhoria.
responsavel

Data de inicio

A ser definido.

Data de término

4 meses ap0s o inicio.

Frequéncia de

Quinzenal.
acompanhamento
Como fazer o n .. iy
Reunides presenciais e relatorios.
acompanhamento
Responsavel pelo . .
p p Coordenador de projetos colaborativos.
acompanhamento

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Quadro 24 — Proposta de acdo de melhoria ao critério PVE 2.1.1.1.1.1. Quantidade de

Ambientes e dimensdes.

Criterio PVE
2.1.1.1.1.1.
Quantidade de
Ambientes e
dimensoes

PPvE2a ety g
VPVE 2.1 (SC) ﬁ

65% |

PVE 2.1.1.1. Multiplas
Perspectivas

— ~—~—_

PVE 2.1.1.1.1. Ambientes

I—
| PVE 2._1. Clientes
62% —————————

PVE 2.1.1.
Amigabilidade

33%

70%

PVE 2.1.1.1.1.1. Quantidade ue\

Ambientes e dimensdes

Farmile visusizar 6s embienies posicion=es
dentra dos mesmos & enguante se desloca
por entre os ambientes & em qusiquer
posiglic do smbiente.

Maodeiagem

Meta

Status Quo — SC

v

Acio de melhoria
AV(a) = ViMeta) — Visg) — 55

20 Digital

Acdo de melhoria

(a)

Realizar treinamento com os projetistas envolvidos direta e indiretamente com
ambientes.

Capacitar os parceiros, que frequentemente atuam nos mesmos projetos
colaborativos, quanto ao uso da tecnologia BIM sem Big Date, mais
especificamente aqueles parceiros envolvidos direta ou indiretamente com a

Resultados - . . . ~ . ~
esperados concepgdo dos gmblentes (quantidade e fhmensoes) .da edificagdo a ser
construida definindo-se, em paralelo, quais sdo as informagdes minimas
necessarias para a aceitagdo desses ambientes usando-se a tecnologia BIM sem
Big Date; E, recursos financeiros.
Tempo para a capacitagdo quanto ao uso da tecnologia BIM sem Big Date e
Recursos para a definicdo de quais serdo as informagdes minimas necessarias para
requeridos operacionalizar a referida tecnologia em relagdo aos ambientes (quantidades e
dimensoes).
Profissional contratado para ministrar o treinamento da tecnologia BIM sem
Pessoa Big Date; E, um dos parceiros envolvidos no treinamento para coordenar a
responsavel dinamica a ser adotada para definicdo de quais informagdes serdo inseridas na
tecnologia supracitada.
Data de inicio A ser definido.
Data de término 12 meses.
Frequéncia de Mensal.
acompanhamento
Como fazer o n . .
Reunides mensais e relatorios.
acompanhamento
Responsdvel pelo Coordenador de projetos colaborativos.
acompanhamento

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Ao se propor acgdes de melhoria, encerra-se a etapa de Formular Recomendagoes e,
consequentemente, encerra-se a ultima Fase da metodologia MCDA-C intitulada Fase de
Recomendagdes.

Portanto, este ¢ o conhecimento que a metodologia MCDA-C propde para os
gestores, ou seja, tal metodologia possibilitou identificar, organizar, medir ordinal e
cardinalmente, integrar, evidenciar grafica e numericamente e, por fim, tornar o gestor apto a

gerar agOes de aperfeicoamento com base nos critérios pertencentes ao modelo construido.
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5 CONCLUSOES

A medida que o mercado passou a exigir projetos de constru¢io maiores, mais
complexos, com mapeamento de fluxo de valor, com materiais sofisticados, ambientes
multiusos e tecnologias atualizadas, ao dia ou mesmo as expectativas futuras, as empresas se
defrontaram com a situagdo de ter de gerir volumes de conhecimentos que nenhuma entidade
unica poderia ter capacidade de lidar. Emergiram assim, o uso das praticas colaborativas entre
profissionais, com formagdes heterogéneas, que deveriam temporariamente estar reunidos
para executar um projeto. A partir destas necessidades, o mercado passou a disponibilizar
instrumentos para atender a esta demanda da area de constru¢do. Em um primeiro momento,
centrado no suporte ao desenvolvimento dos projetos e, posteriormente, incorporando a
compreensdo de que o problema era mais amplo ¢ que o que se necessitava, para cada
contexto, era construir conhecimento singular ao contexto, congregando todos profissionais,
entidades fornecedoras, legislagdes vigentes, restricdes topograficas, infraestrutura potencial
e, ainda, com competitividade econdmica. Para atender a esta demanda surgiu o BIM, em um
primeiro momento, entendido como “Building Information Model — BIM”, com o propdsito
de ajudar a desenvolver o projeto, e, em um segundo momento, entendido como “Building
Information Modeling - BIM” expandindo seus propdsitos.

Neste contexto, a presente pesquisa se propde a contribuir apresentando como titulo
“Modelo para Apoiar a Gestdo do Conhecimento em Projetos Colaborativos" e como objetivo
geral “construir um modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos Colaborativos avaliando-se o
uso da tecnologia BIM dentro do contexto de se buscar construir conhecimento a equipe de
especialistas envolvidos em empreendimentos de construgdo civil.” e como objetivos
especificos:

a) Expandir o entendimento do pesquisador a respeito do seu tema,
concomitantemente com a selecdo de um Portfolio Bibliografico (PB) com
reconhecimento cientifico e alinhado ao tema, como percebido pelo pesquisador,
realizando andlise bibliométrica, evidenciando os periddicos, artigos, autores e
palavras-chave de destaque dentro do PB;

b) Estruturar, segundo a percep¢do do decisor, um conjunto de critérios,
representativos das etapas de um empreendimento de construcdo civil, por meio
de escalas ordinais e cardinais, integrando-os para permitir uma avaliagao local e

global;



396

c) Identificar o desempenho atual (status quo) da alternativa vista pelo decisor
como representativa do estagio atual de uso do grau tecnologico utilizado nos
projetos colaborativos; evidenciando as etapas onde tem-se diferencial positivo e
onde se necessitam melhorias.

Para um melhor entendimento do alcance dos objetivos desta tese torna-se necessario
esclarecer a evolugao (crescimento) da assimilagdo do conhecimento do tema como proposto
na pesquisa. Em um primeiro momento, o tema foi percebido conforme a visdo “Building
Information Model - BIM, onde o BIM foi visto como uma tecnologia com o proposito de
ajudar a desenvolver o projeto. Com este entendimento foi selecionada uma empresa de
construcao que utilizava o BIM com este viés. Iniciado o processo de entrevistas para captar
as caracteristicas do BIM e as preocupagdes e propriedades do mesmo, que eram percebidas
como essenciais a seu uso para a constru¢do do empreendimento, observou-se que: (i) o BIM
pouco contribuia para a interacdo e troca de conhecimentos dos integrantes do projeto
colaborativo; e, (ii) as dificuldades em algumas etapas do processo de constru¢cdo do
empreendimento onde o BIM fornecia informagdes, em demasia ou insuficientes, dificultava
o trabalho. Esta situagdo evidenciou que o protocolo original da metodologia MCDA-C, em
sua Fase de Estruturacdo, ndo poderia ser utilizado, uma vez que informagdes de diferentes
preocupacoes estavam sendo analisadas sem a correspondente vinculacdo de origem, o que
gerava uma desinformagdo. As entrevistas, mesmo assim, permitiram compreender que os
participantes do projeto colaborativo na empresa em estudo necessitavam de diferentes graus
(sofisticagdo, volume, intensidade) de detalhamento das informacdes, em cada etapa do
processo de construgdo do empreendimento, e que o “Building Information Model BIM”
representava um nivel nesta escala, isto €, era uma possivel alternativa e ndo um objetivo.
Este entendimento evidenciou que o foco (esséncia) da estratégia da pesquisa necessitava ser
revista para se alcangar o propdsito de avaliagdo do “Building Information Model - BIM”.
Neste contexto, buscou-se identificar todos os possiveis niveis constituintes de uma escala que
pudesse mensurar a quantidade de informagdes requeridas e propiciasse aos profissionais
participantes do projeto colaborativo condi¢des de, em forma plena, debater em cada etapa do
processo de construgdo do empreendimento, no sentido de construir um conhecimento
oportunizado pela troca de informagdes e, entao, incorporar este conhecimento ao projeto.

Esta situagdo sinalizou que o foco do trabalho necessitava ser revisto. Em lugar de
avaliar o BIM diretamente se necessitava avaliar a demanda de informagdes em cada etapa do

projeto, isto €, para avaliar o “Building Information Model — BIM” era necessario identificar
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as etapas do processo de constru¢do do empreendimento e para cada uma estabelecer o
volume de informagdes que melhor favorecesse o processo de intercAmbio de saberes para
favorecer a constru¢do de um novo e mais amplo entendimento especifico ao contexto. E,
entdo, nesta escala confrontar o nivel de informagdes requerido com o fornecido pelo
“Building Information Model - BIM” e assim avaliar o mesmo quanto a sua contribui¢do ao
projeto colaborativo. Os decisores para os quais estava sendo construido o modelo de apoio a
gestao do projeto colaborativo tinham como perfil o conhecimento pleno cada um em uma
especialidade, o que favoreceu a construcdo da escala para mensurar a demanda/alternativa
requerida para subsidiar o alcance do projeto colaborativo, mas o que se necessitava a partir
de entdo era de um profissional com conhecimento e experiéncia pratica de projetos
colaborativos integrais para evidenciar as etapas que o constituem. Assim, para manter a
pesquisa, visando-se construir um “Modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos Colaborativos
avaliando-se o uso da tecnologia BIM", buscou-se um profissional com reconhecido saber e
experiéncia holistica em projetos colaborativos de pequeno, médio e grande porte. Uma vez
identificado este profissional, ele foi informado da necessidade de se construir uma Estrutura
Hierarquica de Valor - EHV das etapas requeridas em projetos colaborativos. Este
profissional, com o conhecimento pratico e tedrico do tema, em conjunto com o pesquisador,
com o conhecimento pratico e tedrico na metodologia MCDA-C, realizaram a tarefa e
disponibilizaram a referida EHV para a decisora desta pesquisa fazer as suas consideracdes
sobre a EHV para que ela pudesse ser reconhecida como sua EHV.

A seguir, as escalas construidas nas entrevistas iniciais foram validadas pela decisora
e com isto tornou-se operacionalizavel a Estrutura Hierdrquica de Valor das etapas requeridas
em projetos colaborativos. Foi confirmado entdo que uma unica escala ordinal poderia ser
utilizada para avaliar o grau e intensidade de informacdes requerido em cada etapa.
Entretanto, as escalas cardinais poderiam ter distintas gradua¢des em funcdo das diferentes
intensidades de demandas de informagdes em cada etapa requerida em projetos colaborativos.
As transformacdes das escalas ordinais para escalas cardinais e a integracao delas, via taxas
de compensacdo, foi realizada com os juizos preferenciais da decisora. Um dos niveis da
escala correspondeu ao “Building Information Model — BIM” (Modelagem do produto sem
Y). O uso destas escalas permitiu ao decisor identificar o nivel (intensidade, grau tecnologico)
de informacao utilizado em obras consideradas por ele como usuais. A interconexao destes
niveis de informagdes, em relacdo a demanda de informagdes em uma obra considerada como

usual, gerou o que a metodologia MCDA-C denomina Perfil do Status Quo (SQ). O confronto
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em cada nivel do SQ com o nivel do “Building Information Model - BIM” (Modelagem do
produto sem Y) permitiu uma avaliagio do BIM e o reconhecimento onde o seu grau de
informacao colabora e onde necessita de aperfeicoamentos, atendendo assim o propdsito
central desta tese.

Apresentado o processo evolutivo empirico da tese, continua-se com a explanagdo
cientifica de sua evolucgao.

Para a consecu¢do desta tese como trabalho cientifico e o atingimento do objetivo,
foram selecionados como instrumentos de intervencdo o processo Knowledge Development
Process - Constructivist (ProKnow-C) e a metodologia Multicriteria Decision Aid -
Constructivist (MCDA-C).

A utilizagdo do ProKnow-C permitiu o alcance do primeiro objetivo especifico:
“Expandir e delimitar o entendimento do pesquisador a respeito do seu tema,
concomitantemente, com a selecdo de um Portfolio Bibliografico com reconhecimento
cientifico e alinhado ao tema, como percebido pelo pesquisador, realizando analise
bibliométrica, evidenciando os periddicos, artigos, autores e palavras-chave de destaque
dentro do PB”. O ProKnow-C, em sua primeira etapa, operacionalizou o processo de
expansdo do entendimento do pesquisador, particularmente quanto ao melhor entendimento
do tema e a forma como o mesmo ¢ tratado na literatura cientifica internacional, o que
permitiu interagir com o que foi publicado nos bancos de dados selecionados, retratando, de
forma estruturada e sequencial, a selecdo de um Portfolio Bibliografico (PB) de 22 artigos,
apresentado na se¢do 4.1.1 — Processo de Selecdo do Portfolio Bibliografico. Permitiu,
também, a realizagdo de analise bibliométrica deste PB, fomentando o aprendizado,
utilizando-se da abordagem construtivista do instrumento, a qual ajudou o pesquisador a
entender e estabelecer os periddicos, artigos e autores que estdo trabalhando o referido tema.
Esta analise bibliométrica, dos 22 artigos formadores do PB, possibilitou chegar-se as
constatacoes expostas na secdo 4.1 - Mapeamento e Analise da Literatura Cientifica
(ProKnow-C), onde, em sua terceira etapa, ¢ apresentado que, para a visdo de mundo adotada
(Avaliagdo de Desempenho Construtivista), esta pesquisa vem a preencher as lacunas de
conhecimentos quanto a: usar uma abordagem construtivista em harmonia com sua aplicagao;
reconhecer a singularidade do contexto; ter os critérios legitimados pelo decisor (usuario);
reconhecer os Fundamentos da Teoria da Mensuragdo, tanto para as escalas ordinais quanto

para as escalas cardinais e sua integracdo; permitir a gestdo do contexto ao conseguir-se
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visualizar grafica e numericamente o perfil do SQ e assim identificar os aspectos carentes de
desenvolvimento. Atendendo assim integralmente ao primeiro objetivo especifico.

Os objetivos especificos “b) Estruturar, segundo a percep¢ao do decisor, um conjunto
de critérios, representativos das etapas de um empreendimento de construcao civil, por meio
de escalas ordinais e cardinais, integrando-os para permitir uma avaliag¢ao local e global” e “c)
Identificar o desempenho atual (status quo) da alternativa vista pelo decisor como
representativa do estdgio atual de uso do grau tecnoldgico utilizado nos projetos
colaborativos; evidenciando as etapas onde tem-se diferencial positivo e onde se necessitam
melhorias” foram alcangados com a utilizagao da metodologia MCDA-C, a qual possibilitou:
(1) a identificagdo e organizacdo dos objetivos (etapas do processo de construcdo de projetos
colaborativos), segundo a percepcdo do decisor especialista e usudrio; (ii) a estruturacdo de
critérios para mensurar o desempenho, utilizando-se de escalas ordinais e cardinais,
integrando-os, de forma numérica e grafica, o que permitiu a realizagdo da avaliacdo local e
global; (iii) a identificagdo do desempenho atual (status quo); e, (iv) a evidenciacdo do
processo de geracdo de acdes de melhoria, com o estabelecimento de metas e agdes de
melhoria para “Apoiar a Gestdo de Projetos Colaborativos avaliando-se o uso da tecnologia
BIM dentro do contexto de se buscar construir conhecimento a equipe de especialistas
envolvidos em empreendimentos de construcdo civil". O alcance destes objetivos estd
pormenorizado na se¢do 4.2. Construgdo do Modelo para Apoiar a Gestdao de Projetos
Colaborativos: Avaliagao do BIM.

Enfatiza-se que os Pontos de Vista Fundamentais (PVFs) e os Pontos de Vista
Elementares (PVEs) ndo foram determinados pelo protocolo convencional da MCDA-C, mas
sim via processo de convergéncia/divergéncia, como proposto por Basadur e Basadur (2011),
Smith (1995a) e Smith (1995b), enriquecidos por pesquisas na literatura, visitas a empresas,
consulta a especialista experiente em projetos colaborativos e legitimados pela decisora. A
partir das escalas ordinais (descritores) o processo retornou ao protocolo da MCDA-C para
transformagdao em escalas cardinais (escalas de intervalo), determinagdo dos niveis de
referéncia, integracdo, via taxas de compensacao, e recomendagdes.

A experiéncia de iniciar a pesquisa buscando-se avaliar a contribui¢do do “Building
Information Model - BIM” para os projetos colaborativos e constatar que o mesmo
representava tdo somente um possivel nivel da escala do descritor, ou seja, um possivel nivel
do volume (intensidade, grau, sofisticagdo) que mensura a intensidade de informagdes

requeridas em cada etapa do processo de constru¢do do empreendimento, foi uma experiéncia
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de constru¢do de conhecimento gerado pelo viés construtivista da metodologia MCDA-C e
que instigou o pesquisador a buscar inovar para atender as necessidades do contexto e assim
contribuir com o estado da arte da metodologia MCDA-C.

A problematica encontrada e seu equacionamento estdo alinhados com as conclusdes
de Eastman et al. (2011) quanto a evolucdo do tema “Bulding Information Modeling - BIM”
como um instrumento abstrato para ajudar a construir conhecimento via intercimbio e
integragcdo dos conhecimentos dos atores intervenientes no projeto colaborativo. O modelo
proposto nesta pesquisa, para “Apoiar a gestdo do conhecimento em projetos colaborativos",
mostra como gerenciar o processo de disponibilizar as informagdes demandadas pelos
integrantes do projeto e assim favorecer o processo de constru¢do do conhecimento
especifico, adequado as condi¢des do problema, ao mesmo tempo em que avalia o “Building
Information Model - BIM”, mostrando em quais etapas do projeto ele ¢ adequado e em quais
necessita incorporar fun¢des adicionais.

A escolha e utilizagdo de uma abordagem construtivista, mesmo com a supressao de
parte do protocolo da metodologia MCDA-C, possibilitou a construcdo do “Modelo
multicritério para Apoiar a Gestdo do Conhecimento em Projetos Colaborativos", destacando-
se: (1) as escalas para mensurar ordinalmente e cardinalmente as diferentes formas de
disponibilizar as informagdes para subsidiar o processo de projeto colaborativo, visando
alertar aos integrantes do projeto colaborativo as consequéncias de ndo se levar em
consideracdo as informag¢des minimas necessarias para atender as peculiaridades de cada um,
permitindo assim um debate mais abrangente e profundo sobre a constru¢do de um
conhecimento singular a cada etapa do projeto, conforme destacado por Eastman et al. (2011)
quando discutiu sobre a evolugdo do tema “Bulding Information Model - BIM” para “Bulding
Information Modeling - BIM”; (i) a avaliacdo do “Bulding Information Model - BIM”
(Modelagem do produto sem Y), ao evidenciar na escala o nivel correspondente a seu
desempenho, visualizando-se grafica e numericamente o perfil de desempenho da demanda de
informagdes usualmente requeridas e assim compreendendo se seu uso satura de informagdes
e assim desinforma, se seu uso ¢ adequado ou se mesmo com o seu uso se carece de mais
informacdes; (ii1) estas ultimas areas onde o “Bulding Information Model - BIM” necessita ser
aperfeigoado que a escala, ao orientar o grau requerido, facilita o processo para gerar agdes de
melhorias; (iv) o processo estruturado para construir o conhecimento operacionalizando-se o

“Bulding Information Modeling - BIM” que Eastman et al. (2011), entre outros autores,
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identificaram como a evolucdo dos processos de interagdo e integracdo dos projetos
colaborativos.

Desta forma, o modelo construido, juntamente com o processo utilizado nesta
pesquisa, por um lado atendeu ao objetivo geral de “construir um modelo para Apoiar a
Gestao de Projetos Colaborativos avaliando-se o uso da tecnologia BIM dentro do contexto de
se buscar construir conhecimento a equipe de especialistas envolvidos em empreendimentos
de construcao civil” e por outro lado evidenciou a avaliacao do “Bulding Information Model -
BIM”, onde, como subproduto, evidenciou-se e operacionalizou-se o “Bulding Information
Modeling - BIM” como concebido em forma abstrata por Eastman et al. (2011).

Como recomendagdes para futuros trabalhos, sugere-se: (i) em primeiro lugar, a
modelagem para os Pontos de Vista Fundamentais: PVF 1- Especificagdes, PVF 3- Aspectos
Legais; PVF 4 - Requisitos; e, PVF 5 - Suporte a Execucdo da obra; (ii) em segundo lugar,
analisar, para o modelo construido nesta pesquisa, o impacto de se utilizar distintas diferencas
de atratividade entre os niveis das escalas de mensuragdo do grau de informacdo de outros

usuarios e o impacto nas taxas de compensag¢ao ao utilizar-se distintos niveis de referéncias.
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Figura 160 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.1.1.1.1. Quantidade de
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Figura 161 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.1.1.1.2 Localizagdo em relagdo

ao Sol Nascente’.
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Figura 162 — Construc¢ao da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.1.1.1.2.1. Localizagao e

Dimensoes das Aberturas’.
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Figura 163 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.1.1.2.2. Tipo e Modelo dos
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Figura 165 — Construcao da Fun¢ao de Valor para o ‘PVE 2.1.1.1.2.4. Praticidade de

Funcionamento’.
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Figura 166 — Constru¢ao da Funcao de Valor para o ‘PVE 2.1.1.1.3.1. Localizagao do imovel

em relacdo a cidade’.
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Figura 167 — Construcao da Fun¢ao de Valor para o
prédio’.

‘PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagao em torno do

Construcdo da Fung&o de Valor para o
PVE 2.1.1.1.3.2. Ocupagao em torno
do prédio
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Figura 168 — Construcao da Fung¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.1.1.3.3. Infraestrutura’.

Construcdo da Funcéo de Valor para o
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Figura 169 — Construcao da Fun¢ao de Valor para o ‘PVE 2.1.1.2.1.1.
ambientes’.
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Figura 170 — Constru¢ao da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.1.1.2.1.2. Intervengao em

paredes’.
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Figura 171 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.1.2.2.1. Dimensoes ¢

Posicionamento’.
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Figura 172 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.1.2.2.2. Tipos distintos’.

Construcéo da Funcgéo de Valor para o
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Figura 173 — Construcao da Fun¢ao de Valor para o ‘PVE 2.1.1.2.2.3. Banheiro Tipos e

posicionamento de Louca’.
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Figura 174 — Construgao da Funcao de Valor para o ‘PVE 2.1.2.1.1. Posicionamento das

tubulagdes’.
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Figura 175 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.1.2. Visualizagdo dos

circuitos’.
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Construcao da Fungao de Valor para o =L
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Figura 177 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.2.1. Posicionamento das

tubulagoes’.
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Figura 178 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.2.2. Controle da entrada e

ramais’.
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Figura 179 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.2.3. Metais’.
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Figura 180 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.3.1. Posicionamento das
tubulagoes’.
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Figura 181 — Constru¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.3.2. Pontos de inspecdo’.
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Figura 182 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.3.3. Pontos dos equipamentos
sanitarios’.
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Figura 183 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.1.2.4.1. Tubulagdes’.
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Figura 184 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.4.2. Registros e Valvulas’.
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Figura 185 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.1.2.5.1. Tubulacio’.
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Construcdo da Fungao de Valor para o =

PVE 2.1.2.5.2. Comunicagéo interna
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Figura 187 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.5.3. Internet’.
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Figura 188 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.5.4. TV a Cabo’.
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Figura 189 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.5.5. Telefone’.
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Figura 191 — Constru¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.6.2. Camera’.
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Figura 192 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.1.2.6.3. Alarme’.
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Figura 193 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.1.1. Pedologia’.
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Figura 194 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.1.1.2. Dimensao’.
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Figura 195 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.1.3. Canteiro’.
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Figura 196 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.1.4. Controle e acesso’.
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Figura 197 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.2.1. Caracteristicas do solo’.
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Figura 198 — Construcdo da Fung@o de Valor para o ‘PVE 2.2.1.2.2. Lo
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Figura 199 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.2.3. Defini¢ao das

fundagoes’.
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Figura 200 — Constru¢ao da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.1.2.4. Agentes externos’.

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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ura 201 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.1.2.5. Equlpamentos
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Figura 202 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.3.1. Materiais’.

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 203 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.3.2. Aspectos estéticos’.
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Figura 205 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.3.4. Laje técnica’.
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Figura 206 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.4.1. Informagdes para
determinagdo das cargas’.
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Figura 207 — Construc¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.4.2. Tipo de Estrutura’.
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Figura 208 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.4.3. Estruturas
complementares’.
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ura 209 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.1.5.1. Revestimentos’.
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Figura 210 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.1.5.2. Aberturas’.
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Construgcédo da Funcao de Valor para o
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Figura 212 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.1.5.4. Instalacdes elétricas’.

Construcéo da Funcéo de Valor para o
PVE 2.2.1.5.4. Instalages elétricas
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Figura 213 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.1.5.5. Hidraulica’.
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Figura 214 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.5.6. Sanitarias’.

Construgdo da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.1.5.6. Sanitarias
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Figura 215 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.5.6. Sanitarias’.

Construcéo da Fungéo de Valor para o
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Figura 216 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.6.1. Equipe Técnica’.
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Figura 217 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.1.6.2. Responsabilidade pelos

equipamentos’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 219 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.1.2. Aphcag:ao

Construgédo da Funcao de Valor para o
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Figura 220 — Construcao da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.2.1.3. Projeto Arquitetonico’.

Construgao da Funcéo de Valor para o
PVE 2.2.2.1.3. Projeto Arquiteténico
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Figura 221 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.2.1. Ajuste no projeto’.

Construcéo da Fungéo de Valor para o
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Figura 222 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.3.1. Projeto Arquitetonico’.

Construgao da Fungdo de Valor para o
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Figura 223 — Constru¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.3.2. Fundagdes’.

Construcao da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.2.3.2. Fundagdes
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Figura 224 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.3.3. Calculo Estrutural’.

Construcéo da Fungéo de Valor para o
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Construgéo da Fungao de Valor para o
PVE 2.2.2.3.4. Terceirizagéo
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Figura 226 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.4.1. Coleta’.

Construgao da Funcgao de Valor para o
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Construcao da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.2.4.2. Visualizagéo
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Figura 227 — Constru¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.4.2. Visualizagdo’.
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Figura 228 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.4.3. Teste’.

Construgédo da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.2.4.3. Teste
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Figura 229 — Construc¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.4.4. Inteiragdo’.

Construgéo da Fungéo de Valor para o
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Figura 230 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.5.1. Participacao’.

Construcéo da Fungéao de Valor para o
PVE 2.2.2.5.1. Participacao
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Figura 231 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.5.2. Acompanhamento’.
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Construcao da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.2.6.1. Canteiro de obras
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Figura 233 — Construcao da Fun¢ao de Valor para o ‘PVE 2.2.2.6.2. Guarita, Tapume e

acesso’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Figura 234 — Constru¢éo da Fun¢éo de Valor para o ‘PVE 2.2.2.6.3. Seguranca’.

Construcdo da Funcéo de Valor para o
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Figura 235 — Construgdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.7.1. Entorno’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Figura 236 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.2.7.2. Clima’.
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Figura 237 — Construgdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.2.7.3. Projeto Basico’.
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Figura 238 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.1.1. Servigos a serem

executados’. _ _
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Figura 239 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.1.2. Seguranca’.
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Figura 240 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.1.3. Checklist’.
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Figura 242 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.2.1. Detalhes das

modificagoes’.
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Figura 241 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.1.4. Outros agentes’.
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Construcdo da Funcgéo de Valor para o
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Figura 244 — Construc¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.2.3. Responsavel técnico’.
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Figura 245 — Construcdo da Fungdo de Valor para o ‘PVE 2.2.3.2.4. Atualizacio’.
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Figura 246 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2. 3 3 1.1. Tempo
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Figura 248 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.3.3.2.1. Atualizacdo’.
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Construcdo da Fungéo de Valor para o -
PVE 2.2.3.3.2.2. Monitoramento

Figura 249 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.3.2.2. Monitoramento’.
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Figura 250 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.3.2.3. Ajustes’.
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Figura 251 — Constru¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.4.1. Etapa de servico’.
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Figura 252 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.4. 2 Responsavels

Construcao da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.3.4.2. Responsaveis
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Figura 253 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.3.4.3. Autorizacdo’.
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Construgdo da Fungado de Valor para o
PVE 2.2.4.1.1. Localizagao
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Figura 254 — Construcao da Fung¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.1.1. Localizagdo’.
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Figura 255 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.1.2. Responsavel técnico’.

Construcao da Funcao de Valor para o
PVE 2.2.4.1.2. Responsavel técnico
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Figura 256 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.1.3. Vizinhancga’.
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Construgao da Fungédo de Valor para o

ura 257 — Constru¢do da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.4.1.4. Recomendagoes’.
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Figura 258 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.2.1. Servico de
concessionarias’.
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Figura 259 — Constru¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.2.2. Interacdo’.
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Construg@o da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.4.2.3. Analise da aparéncia
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Figura 260 — Construcao da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.4.2.3. Andlise da aparéncia’.
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Figura 261 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.3.1. Equipamento particular’.
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Construcdo da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.4.3.2. Tipo de equipamento
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Figura 263 — Construcao da Fungdo de Valor para o ‘PVE 2.2.4.3.3. Acesso para utilizacdo do

equipamento’.
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Figura 264 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.4.3.4. Defini¢do do local’.
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Construcao da Fungéo de Valor para o
PVE 2.2.4.4.1. Fachada
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Figura 265 — Construcdo da Func¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.4.1. Fachada’.
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Figura 266 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.4.2. Tipo de alteracao’.
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Figura 267 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.2.4.4.3. Solu¢ao’.
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Figura 268 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.2.4.4.4. Aceitagdo’.

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 269 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.1.1.1. Apresentar projetos’.
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Figura 270 — Construcao da Fungdo de Valor para o ‘PVE 2.3.1.1.2. Mudanca’.
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ura 271 — Construgdo da Fungdo de Valor para o ‘PVE 2.3.1.1.3. Tempo integral’.
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Figura 272 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.1.2.1. Tempo de resposta

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 273 — Constru¢do da Fungdo de Valor para o ‘PVE 2.3.1.2.2. Tempo para ajustes’.
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Figura 274 — Construcdo da Fungdo de Valor para o ‘PVE 2.3.1.2.3. Discusséo dos ajustes’.
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Figura 275 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.3.1.2. 4 Deﬁmgao do aJuste
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Figura 276 — Construgéo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.2.1.1. Colaboracao’.
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Figura 277 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.2.1.2. Novos métodos’.
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Figura 278 — Construcdo da Fungdo de Valor para o ‘PVE 2.3.2.1.3. Rapidez’.
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Figura 280 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.2.2.2. Informacgao’.
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Figura 281 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.2.2.3. Cronograma de agentes’.
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Figura 282 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.3.1.1. Acdo preliminar’.
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Figura 283 — Construgdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.3.1.2. Material e equipamento’.
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Figura 284 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.3.1.3. Identificacdo dos

agentes’.
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Figura 285 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.3.2.1. Servico’.
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Figura 286 — Construc¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.3.2.2. Providéncia preliminar’.
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Figura 287 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.3.2.3. Orientac¢do’
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Figura 288 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.3.2.4. Equipamento’
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Figura 289 — Construcdo da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.3.3.2.5. Interferéncia’
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Figura 290 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.3.2.6. Finalizacio’
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Construgéo da Fungao de Valor para o
PVE 2.3.4.1.1.1. Garantia

Matriz Seméntica de Julgamento de
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Figura 291 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.1.1.1. Garantia’
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Construcdo da Fungéo de Valor para o
PVE 2.3.4.1.1.2. Responsabilidade
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Figura 293 — Constru¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.1.1.3. Anexo da garantia’
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Figura 294 — Constru¢ao da Fun¢ao de Valor para o ‘PVE 2.3.4.1.2.1. Responsabilidade da

empresa’
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Figura 295 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.1.2.2. Responsabilidade do

fabricante
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Figura 296 — Construcao da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.3.4.1.2.3. Tempo para corre¢io’.
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Figura 297 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.1.3.1. Modifica¢ao no

Construcao da Funcao de Valor para o

PVE 2.3.4.1.3.1.
imovel

PVE 2.2.4.1.3.1. Modificagio
no imével

Permite visiblidade do imével,
identificando-se quais etapas de senvigos
ndo poderdo sofrer modificagdes, as que

perdem a responsabilidade técnica da
empresa se forem modificadas e as que
poderdo sofrer alteragdo desde que
autorizada pela empresa e avalizada pela
equipe técnica, em:

a

—1Modelagem do Proguto com ¥
—1-Modilagenm do Produla sem Y
730 Modelagom Geométrica
=} 2D Digeal

—
—

Modificagao no

Matriz Semantica de Julgamento de
Valor da Diferenga de Atratividade

e
CACTACTACTEETY - ET TS
| e

v [ e e vy woak  moak o modemte  sworg

R orywak wrmesk | wesl | modess modeate o 108
- B s i | osewe motee ssom | 108
o | vk | veywenk | wetk | wk .
o] e o Trama
= T -
0P| iy

Consistent judgements

Fungiio de Valordoe PVE 2.3.4.1.3.1. Modificaciono

imdvel

H

\

Fuss be de Val
B
"\

PVE 2.3.4.1.3.1. Modificagdo
no imével

Permite visibilidade do imével,
identificando-se quais etapas de servigos
nao poderde sofrer modificagdes, as que

perdem a responsabilidade técnica da
empresa se forem modificadas e as que
poderdo sofrer alteragio desde que
izada pela emp & avalizada pela
equipe técnica, em:

v(a), a

169 —~Modelagem do Produto com ¥
£4 —Modelagem do Produlo sem Y
23 13D Modelagem Geomdlrica
@ =t 20 Dignad

|

Descritor Escala Ordinal

Grafico da Fungio de Valor

[

Critério Escala Cardinal

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

substitui¢do de equipamento’.

Figura 298 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.1.3.2. Modificagdo ou
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Construcao da Fungao de Valor para o
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Figura 300 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.2.1.2. Andlise’.
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Figura 299 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.2.1.1. Modifica¢do’.
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Figura 301 — Construcdo da Fungdo de Valor para o ‘PVE 2.3.4.2.1.3. Prazo ¢ precaucdes’.
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Figura 303 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.2.2.1. Andlise’.
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Figura 305 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.2.2.3. AJuste )
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Figura 306 — Construcdo da Funcdo de Valor para o

‘PVE2.3.4.2.3.1. Local’.
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Figura 307 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.2.3.2. Responsabilidade

2

Técnica’.
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Figura 308 — Construcao da Fung¢do de Valor para o ‘PVE 2.3.4.2.3.3. L1cen<;a
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Figura 309 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.1.1. Cadastro’.
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Figura 310 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.1.2. Qualidade do material’.
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Figura 311 — Construcao da Fun¢ao de Valor para o ‘PVE 2.4.2.1.1. Identificacdao do

material’.
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Figura 312 — Construcao da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.4.2.1.2. Garantia’.

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 313 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.2.2.1. Veiculos’.
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Figura 314 — Construcao da Funcdo de Valor para o ‘PVE 2.4.2.2.2. Prazos’.
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Figura 315 — Constru¢do da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.2.3.1. Forma de pagamento’.

Construcao da Funcéao de Valor para o

Matriz Semantica de Julgamento de
Valor da Diferenga de Atratividade

PVE 2.4.2.3.1. Forma de

PVE 2.4.2.3.1. Forma de pagamento

pagamento

Permite visibilidade da politica
adotada pelo fomecedor para o
pagamento do material fornecido,
em:

Consistent judgements

Fungie de Valor do PVE 2.4.2.3.1. Forma de pagamento
a 0

150
- hadetagem do Produto com ¥
—}-Modolagem do Produto sem ¥

=130 Modelagem Geométrica
=1~ 20 Digital

\

Fumh de Valar
&
"\

—
—

PVE 2.4.2.3.1. Forma de
pagamento

Permite visibilidade da politica
adotada pelo fomecedor para o
pagamento do material fornecido,
em:

100 —}-Modslagem do Produto com ¥
72 —1-Modelagem do Produto sem Y
M4 130 Modelagem Geomdtrca

8 = 20 Dignal

| |

Descritor Escala Ordinal Grafico da Fungéo de Valor

|

Critério Escala Cardinal

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.

Figura 316 — Constru¢éo da Fun¢éo de Valor para o ‘PVE 2.4.2.3.2. Tlpo de pagamento’.
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Figura 317 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.2.3.3. Facilidade’.
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Figura 318 — Construcdo da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.2.4.1. Proatividade’.
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Figura 319 — Constru¢ao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.3.1. Novidades do mercado’.
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Construgao da Fungao de Valor para o
PVE 2.4.4.1. Negociagao
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Figura 322 — Construcdo da Func¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.4.2. Atendimento especial’.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.



Figura 323 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.5.1. Cronograma’.
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Figura 324 — Construcao da Fun¢do de Valor para o ‘PVE 2.4.5.2. Op¢ao de escolha do

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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APENDICE B — Estrutura Hierarquica de Valor com escalas ordinais e cardinais

Figura 325 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (1 de 19).
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 326 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (2 de 19).

Modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos
Colaborativos : Avaliagao do BIM
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.



Figura 327 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (3 de 19).
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Modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos

Colaborativos : Avaliagéo do BIM
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 328 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (4 de 19).
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Colaborativos : Avaliagao do BIM
EE
PVF 2. Qualidade / Produtividade /
Competitividade
o —————
PVE 2.1. Clientes
PVE 2.1.2. Evidenciar
instalagdes
PVE 2.1.2.5. Fone e
PVE 2.1.2.4. Gas PVE 2.1.2.6. Seguranca
Internet (L6gica) gurang
PVE 2.1.2.4.1. P:.E’m:f PVE 2.1.2.5.1. FVE2.1.26.2. PVE 2.1.2.53. PVE 2.1.2.54. PVE 2.1.2.5.5. PVE 2.1.26.1. PVE 2.1.26.2.
Tubulagdes. Vilvulas = Int Internet TV a Cabo Telefone Tubulagio Camera
Mastrar o lmyoul Mestrar Liyout das Mostrar kryout Mestrar biyout dos Mestrar layout das Mexstrar layout e Mostra byout da Mastrar o lyout Mostrar o Eiyout
das cles de as ghes de pontos ce ¢hes de i por clo de das tubulagoes de posiionamento
Q48 COM Seus 03 registros & cabeamento de campainha & entrada e dos ‘ambsente do pontos telefdnicos para a instalac3o de pontos para
respactivos wilvulas em lagica nos interfona com ‘ambséentes, pontos ponto da Tv a nas ambientes dos equipamentos inztalagio de
didmetros @ tipos relagio aos ambientes. vista em 3607, e instalagdo dos Cabo com vista com vista am 0@ SequIanca no CAMEras nos
G maerias ambiontes onde e equipamentos de om 3607, o 350F, em imdval com vista ambientes ¢ hal
serlo instalados inlemel com suas &m 360°, em de entrada 0o
respectivas apartamento com
por vista em 360*, em:
ambiente com
vista em 3607,
-

[~ 20 Digital 0 == 20 Digital 0 =T 20 Digtal 0 == 2D Digtal 0 =T~ 20 Digital 0 == 20 Digtal 0 =1 2D Digtal 0 == 20 Digtal o

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.



Figura 329 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (5 de 19).
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Modelo para Apoiar a Gestao de Projetos
Colaborativos : Avaliagdo do BIM
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.




Figura 330 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (6 de 19).
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Modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos
Colaborativos : Avaliagdo do BIM

Competitividade

PVF 2. Qualidade / Produtividade /

.~

do projeto

PVE 2.2.1. Concepgéo

PVE 2.2. Aperfeicoamento

PVE 2.2.1.2 PVE 2.2.1.4, Célculo
e PVE 2.2.1.3. Aparéncia T PVE 2.2.1.5. Materiais
Fundagdes o estrutural
PVE 2.2.1.4.1.
PVE 2.21.3.2. PVE 2.2.1.33. Informagdes PVE 2.2.1.4.2. PVE 2.21.4.3.
PVE 2.2.1.25. PVE 2.2.1.3.1. A o I tlias PVE 2.21.3.4.] para Tipo de it PVE 2.21.5.1.
Laje técnica
) das cargas ;

Parmite Permite Permite Permite Parmite Permile Permite Parmite Permile
wisbddade dos wsiblidace dos wisbddade da vsibidade dos visbddade do vibdade da visibildade da wisbddade das visibiidade do
equipamentos materiats tachada do prédio wios das prédo, do kocal ‘carga da ‘estrubura (vigas & estruturas local de apbcagio

imiveis @ foos), wiizades @ locas ‘em relagio ao abartras, daterminado para edficagio, em ) do pré L]
necessdnos para ‘onde foram terreno, o nivel maberiis instalacho dos tenmos de: deste 8 fundacho (cabea ddgua, U idenbificacs,
a exocucia das apkcados, bem om retacio a via ¢ empregacas, COMPrAsSOres de. plares, vigas até a dkima by, crtemas, poqo @ suas varantes
tundagBes, com como alernar os © posiconamento ferragens ar @ seus paredes, com perfis (cores) dos elevacores &m termos dos
vista aéred @ em matediais ped de elementos da utiizadas & lipo de detales, @ seus depbsiios de & dvulgaco da ele) e localzacho produlos
360°. A partir de calros disponivess fachada, em wminacio oleitos sonoros dgua, s dos capacidade de destas em relacic wxistontes no

qualquer panto do o0 meercado. am: utizacas no &m cada ponto o ambientes, em: absorgdo @ carga 0 pricio, em. medrcado, em

terrena, em prédio, bem como termena, em prevista, em

[™ 20 Digital

™ 20 Dygital

[* 20 Digital

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 331 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (7 de 19).
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Colaborativos : Avaliagédo do BIM
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 332 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (8 de 19).

Modelo para Apoiar a Gestédo de Projetos
Colaborativos : Avaliagéo do BIM
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507

Figura 333 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (9 de 19).
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 334 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (10 de 19).
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.



Figura 335 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (11 de 19).
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 336 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (12 de 19).
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Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 337 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (13 de 19).
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512

Figura 338 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (14 de 19).
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Figura 339 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (15 de 19).
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Figura 340 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (16 de 19).
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Figura 341 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (17 de 19).
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CREAICAU, em usidrio, em: Parecer, em moahicacbes, em:

100 == 100 == 100=4= 100 == 100 == 100 ==
do Produlo o Produto do Produto do Produla do Produlo do Produla
com Y com Y com Y com Y com Y com Y

57 == 50 = 67 == 50 == 64 =t T2 -
do Froduto 6o Produto do Froduto do Produlo do Froduto do Froduto
som Y sem Y som Y sem Y som Y sem Y
el 0 o 30 El) k)

43 -t 40 =t 33 =t 30 =t 21 -t 24—t

0 == 20 Digital 0 == 20 Digtal 0 == 20 Digital 0 =1= 2D Digital 0 [™ 2D Digital

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 342 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (18 de 19).

Modelo para Apoiar a Gestdo de Projetos
Colaborativos : Avaliagdo do BIM

PVF 2. Qualidade / Produtividade /
Competitividade

PVE 2.4. Fornecedores

0 == 0 pigital

0 == 50 Digital

PVE 2.4.1. PVE 2.4.2.
Identificagao Padronizacéo
_— e~ e
Y PVE 2.4.2.1. Matel'lais-l PVE 2.4.2.2. Entregas PVE 2.4.2.3. Pagamento
PVE 2.4.1.1. =
do
s materat /\ /\ / I \
PVE 2.4.21.1. PVE 2.4.2.3.1. PVE 2.4.23.2.
PVE 2.4.2.1.2. PVE 2.4.2.2.1. PVE 2.4.2.2.2. PVE 2.4.2.3.3.
i P s Forma de Tipo de
do material
Permie Permife identdicar Permie Permite Permite visibilidace Permile Permile Permie Permie identdicar
visibiidade & a qualidade do wigsbdidade dos wibidage dog da 3 L] o A viabdidage de
identificacio dos produto oferecido, materiats métodos & tipos de transporte CrOnOgrama de poltica adotada politica de transagio
maleriais 03 quaks variedade dos avalanco-se a ¢B que o entrega de pelo fomecedor vengas, o3 pos & (compra &
o fomecedor produtos e seus padronizag3o. para uso go dispbe para a material para o pagamento formas de pagamenta de
dispde com tabricantes, em Tabeicantes, produlo, pes meio entrega de materal disy ado do material pagamento ¢ sua maberiais),
catdlogos acabamento e de catdlogos {caminhio pelo fomecedor & fornecido, em fexibiidade utiizando varios
miodelados, i 3 5@ esle (megociacio) em meios de
CIONOQrama de através de visando manter 8 caminhio munk e CIONCQIama fungio de outros comunicagio
entrega & meis catilogos S garantia, em caminhdo normal, alende as regras fatores (grandes (telefone, e-mail
de comunicagio, modelados com utilldrics elc) da empresa volumes ce &), em:
em: respactivos wverificanco se quanto ags prasos compras)
cerificados de atende of mélodos lmites de entréga, compativeis com
garania, em eslabalecidos para em: 05 mitodos
0 recebimento do adalados pela
material no canteiro comprador, em:
de obra, em

I 2D Digital

I 20 Digital

0 == 30 Digital

I 20 Digital

I 2D Digital

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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Figura 343 — Estrutura Hierdrquica de Valor com escalas ordinais e cardinais (19 de 19).

Modelo para Apoiar a Gestéo de Projetos
Colaborativos : Avaliacdo do EIM

PVF 2. Qualidade / Produtividade /

Competitividade

PVE 2.4. Fornecedores

do Froduto
com Y

= Modelagem
do Produto
semyY

0
= Moseiagem
Geomélrica

™ 20 Digital

PVE 2.4.2. PVE 2.4.3. PVE 2.4.4. PVE 2.4.5.
Padronizagéo Inovagéo Comprometimento Planejamento
PVE 2424, PVE 2.4.31 PVE 2.4.4.2 i
Visitas b PVE 2432 PVE 24.4.1. Fanid PVE 2451, Opgio de
D ¢a g G g escolha do
I i material
PVE 2.4.2.4.1.
Proatividade
Permite visibiidade Permile Pegmite Permile Pegmite Permite visibidade Permite visualzar
a politica de bom visibdidace do veibiidace de do o o a ¢ e
an medo de forma especial de COMpEomisso do obra por etapa 0 uso de matenats
chnte, por me do da evolugiio cé om 05 semelhantes
niimero de vistas tecnolbgica de vantagens do usa concedids pelo entregar matesal tipo de materiass, ressallando as
programadas, cujos navos materiais de naves fomecedos para especial (escasso quantitatives & suas diferencas
objetives sho os de langades no Ml em St ddequar as o mercada) para periodo em que (resstincia,
werificar o grau de mercaso, alravés relacho a sua formas de ender & es1es materiais Tabricante,
satssfagio com o5 de catalogos Esténci da d B0 utiizad material @ sua
produtos fomecides modelados, em praticidade, peaticadas péto chiente @ politica vEsando a composicho,
@ a promogio de esbética ete, chente, em especial para a elaboracio de modo de
naves materiais comparando-os troca de produtos cronograma de aphicagdo eic)
no COMm 05 malerias sem focar prazos enlréga e, lambém, para a andise da
mercado através existentes no limiles para assegurar a equipe técnica do
di caldlogos medcado, em efetuar a troca, dispandilidade da chente, em

™ 20 Digital

Fonte: Pesquisa do autor, 2019.
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APENDICE C - Taxas de compensacio

Figura 344 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.1.1.1.1. Ambientes.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.1.1.1.1. Ambientes
PVE 2.1.1.1.1.1. PFYE 2.1.1.1.1.2
Quantidade de Localizacio em
Ambientes & relacio ao Sol
dim ensdes MNascente

A

s

AD

Matriz de Roberts para as alternativas
Ordem
10
20

Al > A2 > A0
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tica Macbeth na opc¢ao ponderacio

Weighting (PVE 2.1.1.1.1 Ambientes)

] [A1] [A2] | [allower] C:;T
[41] strong v. strong 70
[A2] B moderate 30

(stower] B -

Consistent judgements

PVE 2.1.1.1.1. Ambientes

N

F0% 30%
PVE 211111 PVE 2.11.1.12
Quantidade de Localizagio em

Ambientes ¢ relagio ao Sal
o b o 60 Nascente




Figura 345 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.1.1.1.2. Das aberturas.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ade A0

PVE 2.1.1.1.2. Das aberturas

T

PV2.1.1.1.2.1. PVE 2.1.1.1.2.2.
Localizacic E & Tipo e Modelo dos
Dimensies das Elementos da

Aberturas Abertura

PVE 2.1.1.1.2.3.
Vista Externa

PVE 2.1.1.1.2.4.
Praticidade de
Funcionamenfo

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Al Soma Ordem
1 4 1°
1 1 4°
1 2 3°
1 3 2°
0

Al1> A4 > A3 > A2 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opc¢iio ponderacio

Weighting (PVE 2.1.1.1.2 Das aberturas)

Current
E [A1] [A4] [A3] [A2] [ sl lower] BT
[A1] very weak | very weak weak v. strong 32
[A4] very weak weak moderate 27
[A3] - very weak @ moderate 24
[A2] _ moderate 17
fabower -
Consistent judgements
PVE 2.1.1.1.2. Das aberturas
azas&___..-- ?9-5777’ "*‘-_2249-5——-2,1?%
?';'211]_11 PVE 11.1.1.2.2.
LocalizacioEe || Tipo eModelodos || PVE 211123, "l:‘f::ldidud"“
Dim enshes das Elementos da Vista Externa F.: i =me ;
Aberturas Abertura i i
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Figura 346 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regiio
PVE 2.1.1.1.3.1.
Localiragiodo || (FVEZLLLL 1| pypyyy533
imdvel em relagio a pd § idio Infracstrutura
cidade ot

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
3 1°
2 2°
1 3°
0

Al > A2 > A3 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcdo ponderaciao

Weighting (PVE 2 ta aérea da regido)

= [A1] [A2] [A3] |[aNlower] || "
[A1] strong strong v. strong £2
[A2] strong 3z
%5 B e || i

Totiower] [

Consistent judgements

PVE 2.1.1.1.3. Vista aérea da regido

52%/311%\19%

3 I.‘Ll'l ). PVE 2.1.1.13.2.
Localizaciio do
X Ocupagio em torno
im dvel em relacio a Jo orédi
cidade it

PVE 2.1.1.13.3.
Infraestrutura
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Figura 347 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.1. Multiplas Perspectivas.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.1.1.1. Multiplas Perspectivas

—— | T

FVE 2.1.1.1.1.
Ambientes

PVE 2.1.1.1.2.
Das aberturas

PVE 2.1.1.1.3.
Vista aérea da
regiio

AD

Matriz de Roberts para as alternativas

Ordem

20

30

la

A3 > A1 > A2 > A0



Matriz Semantica Macbeth na opc¢io ponderacio

Weighting (PVE 2.1.1.1 Mualtiplas Perspectivas)

B [alllower |
[A3] v. strong ectrame extreme 52

[A1] - v. strong v. strong 33
2] B s ||

[ afl lower ]
Consistent judgements

[a3] [A1] [A2]

PVE 2.1.1.1. Miltiplas Perspectivas

33%/'/1:%\529@

PVE 2.1.1.1.3.
Vista aérea da

regido

PVE 2.1.1.1.1. PFVE 2.1.1.1.2.
Ambientes Das aberturas
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Figura 348 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.2.1. Mudangas.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.1.1.2.1. Mudangas

A

PVE 2.1.1.2.1.1.
Intervencdio em
ambientes

FVE 2.1.1.2.1.2.
Inter vencio em
paredes

Matriz de Roberts

para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0
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_Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderacio

Weighting (PVE 2.1.1.2.1 Mudancgas)

[A1]

[AZ]

[ all lower]

[A1]

Current

[A2] [ alllower ] TR
moderate v. strong €2
[vorong || 3o
0

Consistent judgements

PVE 2.1.1.2.1. Mudangas

62% 38%
....... ] | —
PVE 2.11.2.1.1 PVE 2.1.1.2.1.2.
Intervencio em Intervencio em
ambientes paredes
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Figura 349 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.1.2.2. Mobilia.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.1.1.2.2. Mobilia

— | T/

PVE 21.1.2.2.3.
FVE 2.1.1.2.2.2. Banheiro Tipos e
Tipos distintos posicionamento de
Louca

PVE 2.1.1.2.2.1.
Dimenshes ¢
Posicionamento

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
1 3°
3 1°
2 2°
0

A2 > A3 > A1 > A0
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_ Matriz emﬁntica Macbeth

Neighting (PVE 2.1.1

C t
B [A2) [A3] [a1]  |laklower]|| “Urf
[A2] weak strong extreme 45
[A3] — maderate v. strong 35
[A1] . e
[ 8B lower ] a
Consistent judgements
PVE 2.1.1.2.2. Mobilia
20% /:5;5\ 35%
PVE 211223,
il PVE 211222 || Basheiro Tipese
Posi s Tipos distintos posicionaniénto de
OSIC100 Am enito LDI;I
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Figura 350 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.1.1.2. Simular.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.1.1.2. Simular

A

FVE 2.1.1.2.1. PVE21.1.2.2.
Mudangas Mobilia

Al

Al

——=

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°

Al > A2 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcio ponderacio

Weighting (PVE 2.1.1.2 Simular)

Current
B [a1] [A2] [allower] || .
[A1] strong v. strong €7

[a2] - strong 23
v e

Consistent judgements

PVE 2.1.1.2. Simular

7 T
67% 33% ——

PVE2112.1 PVE 2.1.1.2.2.
Mudangas Mobilia




Figura 351 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.1. Amigabilidade.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.1.1. Amigabilidade

A

PEZLLL FYE 2.1.1.2.
Miiltiplas Simular
Perspectivas "

Al

T
=“

Matriz de Roberts para as alternativas

Ordem
10
20

Al > A2 > A0

532



Weighting (P

Matriz Semantica Macbeth na op¢ao

2.1.1 Amigabilidade)

ponderaciao

[Al]

[A2]

[ altlower ]

[A1]

Consistent judgements

(A2] | [allower] || ot
strong extreme €5
B - stong 35
T

PVE 2.1.1. Amigabilidade

N

65% 35%

r .
PVE2LLL PVE 2.11.2.
Multiplas TR

Perspectivas

533



Figura 352 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.1.2.1. Elétricas.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.1.2.1. Elétricas

— | T/

PYE 2.1.2.1.1. PVE 2.1.2.1.2.
Posicionamento das Visnalizacio dos
tubulagies circuitos

PVE 2.1.2.1.3.
Quadros

Matriz de Roberts para as alternativas

Ordem
20
30
10

A3 >A1> A2 > A0

534
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Matriz Semantica Macbeth na opciao ponderaciao

Weighting (PVE 2.1.2.1 Elétrica)

B [A3] [A1] (a2) |ratiower] || e
[A3] weak moderate strong 47
[A1] - weak strong 3z
[A2] 20

[ allower] - 0

Consistent judgements

PVE 2.1.2.1. Elétricas
33% /—;h 47%
PVE 2.1.2.1.1. FVE 2.1.2.1.2.

Posicionamento das Visunalizacio dos H‘;.:::’:S
tubulagdes cir cuitos
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Figura 353 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.2. Agua (Hidraulicas).

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.1.2.2. Agua (Hidriulicas)

— | T

PVE 2.1.2.2.1. PVE 2.1.2.2.2.
Posicionamento das || Controle da entrada
tabulagies € ramais

PVE 21.2.2.3.
Metais

Matriz de Roberts para as alternativas

Ordem
30
20
10

A3 > A2 > A1> A0



Matriz Semantica Macbeth na opcao pondera¢do

Weighting (PVE 2.1.2

5 [A3]

[A3]

[ all lower]

Consistent judgements

[A2] (a1] | fatlowery || Ut

strong v. strong extreme 50

[A2] 1 ¥. strong 32
[A1] no strong 18
L O

PVE 2.1.2.2. Agua (Hidréulicas)

PVE 2.1.2.21.
Posicionamento das

tmbulacdes

PVE 2.1.2.2.2.
Controle da entrada
Eramais

PYE 2.1.223.
Mletais
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Figura 354 — Identificagdo das taxas de compensa¢ao do PVE 2.1.2.3. Sanitarias.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.1.2.3. Sanitdrias

— | T

PVE 21.2.32.3.
PYE 2.1.23.1.
Posicionamento das FVE 2.123.1. Foatos dos

Pontos de inspegiio equipamentos
s maftirios

AD

Matriz de Roberts para as alternativas

Ordem
30
20
10

A3 > A2 > A1> A0
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Matriz Semantica Macbeth na opciao ponderacio

Weighting (PVE 2.1.2.3 Sanitanas)

Current
s [A3] [A2] [a1]  |lallower] || "
[A3] very weak = very weak weak 44
[A2] - very weak weak 24
[A1]

[ all lower ] 0

Consistent judgements

PVE 2.1.2.3. Sanitarias

522&5/”734%5\\\44955

PVE 21233,

AR LA, PVE 21232, Pontos dos
osicionamento das Pontos de in io uipamentos
tubulaghes bl squip

LABIMATI0S




Figura 355 — Identificagdo das taxas de compensa¢ao do PVE 2.1.2.4. Gés.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.1.2.4. Giis

/"’\-\

BVE 2.1.24.1.
Tubulagbes

PVE 1.1.2.4.1.
Registros ¢ Vilvulas

Matriz de Roberts

para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0
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Weighting (PVE 2.1.2

Matriz Semantica Macbeth na opcio ponderacio

[A2]

[A1]

[ all lower]

[AZ]

A Gas)
Current
[A1] [ alllower] scale
very weak  moderate €0
40
o

Consistent judgements

PVE 2.1.24. Gis

N

40%

PVE 2.1.24.1.

Tubulages

60% ——

PVE 2.1.24.2.
Registros e Vilvulas

541
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Figura 356 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.5. Fone e Internet
(Logica).

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, A4, ASe A0

PVE 2.1.2.5 Fone e Internet
(L dgica)
PVE 2.1.25.1. E";Efiﬁ PVE21253. ||PVE21254.Tva|| PVE21255
Tubalagio PESEI Intermet Caba Tdefone

e 1 ] ]

AD



Matriz de Roberts para as alternativas

543

A2 A3 A4 AS A0 Soma Ordem
0 1 1 5°
A2 1 1 2 4°
A3 1 1 4 2°
A4 1 1 5 1°
A5 1 1 3 3°
A0 0 0

A4 > A3 > A5 > A2 > A1 > A0

Matriz Semantica Macbeth na opciao ponderacio

Weighting (PVE 2.1.2.5 Fone e Internet (LG
B [ o | v | v | v | o [(etewen | G
[44] very weak weak moderate strong v. sirong 23
[A3] - very weak weak moderale strong 24
[AS] weak moderate strong 22
[A2] - very weak  moderate 15
[A1] - moderate 11
(o EEE -
Consistent judgements

PVE 2.1.2.5. Fone e Infernet

PVE 21.25.1.
Tubulagio

(Logica)

PVE 211.2.52.
Com unic agio
interna

PVE 21.2.53.
Internet

PVE21254. TV a
Cabo

PVE 21.2.55.
Telefone




Figura 357 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.2.6. Seguranga.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.1.2.6. Segurang¢a

| T

PVE 21.246.1. PVE 2.1.2.6.2. PVE 2.1.2.6.3.
Tubulagio Cimera Alarme

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
1 3°
3 1°
2 2°
0

A2 > A3 > A1 > A0

544



545

Matriz Semantica Macbeth na opc¢io ponderacio

Weighting (PVE 2.1.2.6 Seguranca)

Current
B [A2] [A3] [A1] |[allower] || “,
[A2] weak strong v. strong 48

[A3] _ strong strong 3€
[A1] B cceate 1€
(ariwer] . -

Consistent judgements

PVE 2.1.2.6. Seguranca

48%

PVE 21.2.6.1. PVE 11.2.6.2. PVE 21.2.6.3.
Tubulagio Cimera Alarme
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Figura 358 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1.2. Evidenciar instala¢des.

Evidencia¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A0

PVE 2.1.2 Evidenclar instalagdes

PVE Li.23.

I
Sanitirias PVE 2.1.2.4. Gis

PYE 2.1.2.5.
Fome ¢ Interne

(Ligica)

PVE L1.2.6
Seguranga




Matriz de Roberts para as alternativas
A2 A3 A4 AS A6 A0 Soma | Ordem

1 1 1 1 1 6 1°
A2 0 0 1 4 3°
A3 0 0 1 3 4°
Ad 0 0 1 2 5°
A5 0 1 5 2°
A6 0 1 6°
A0 0 0 0

A1 > A5> A2 > A3 > A4 > A6 > A0

Matriz Semantica Macbeth na opciao ponderacio

[A1]

[A5])
[A2]

[A3]

[Ad4]

[AB]
[allower ]

Weighting (PVE 2.1.2 Evidenciar instalagdes)
(a1] | 1as] | 1a21 | (a3] | (a4l | [ae1 |femiower)| e
very weak | very weak | very weak | moderate | exireme extreme 2
- very weak | very wesk  weak strong v. strong 21
w very weak weak strong v. strong 20
- very weak = moderate  strong 18
B oy weok  mocerste 11
~ very weak 4
L

Consistent judgements

26% _———— 20%

PVE 1.1.1.1.
Elétricas

PVE 2.1.2. Evidenciar instalacdes

— 18% 1% T 21%

PVE 2.1 .i-!.
Agna
(Hidraulicas)

PYE 2.1.2.3.
Sanmitarias

PVE 2.1.2.4. Gis

PVE 2.12.5.
Fone ¢ Internet

(Lagiea)

. 4%

PVE 2.1.2.6.
Seguranca
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Figura 359 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.1. Clientes.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.1. Clientes

A

PVE 2.1.2.
Ll Evidenciar
Amigabilidade i

Al

T
=“

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0

548



Matriz Semantica Macbeth na opcio ponderacio
Ca Lot e ta atDl D 2 Opsad PO a8 al

Weighting (PVE 2.1. Clientes)

Consistent judgements

B (A1] (A2] | [allower] c:;’:t
[A1] €2
[A2] 38

[ all lower ) 0

PVE 2.1. Clientes

PVE 111

o s

PVE 2.1.2.
! ; Evidenciar
Amigabilidad
ST instalacdes

549
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Figura 360 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.2.1.1. Terreno.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ad e A0
PVE 2.2.1.1. Terreno

T

PVE 2.2.1.11. PFVE 1.2.1.1.% PVE 2.11.1.3 FVE 2.2.1.1.4.
Pedologia Dim ensio Canteiro Controle e acesso

Matriz de Roberts para as alternativas

A4 Al Soma Ordem
1 4 1°
1 1 4°
1 3 2°
1 2 3°
0

Al1> A3 > A4 > A2 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.2.1.1. Terrena)

Current
i [A1] [A3] [A4] [A2] [ alllower] e
[A1] very weak weak weak weak 43

[A3] _ weak weak weak 3
[A4] _ very weak = wvery weak 14

2]
[alllower | 0

Consistent judgements

FVE 22.1.1. Terreno
' a3% — | 7% | 6% | e 10%
PVE 2.2.1.1.1. PVE 2.2.1.1.2. PFVE 2.2.1.1.3. PVE 2.2.1.1.4.

Pedologia Dim en siio Canteiro Controle e acesso
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Figura 361 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.1.2. Fundagdes.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4, AS e A0

PVE 2.2.1.2. Fundagies
PVE 2.2.1.2.1 PVE 22122, PVE 22123, PVE 2.2.1.2.4. PVE 2.2.1.25.
Caracteristicas do Lociiag Defimicio das A Gt B i
solo § fundagbes g P




Matriz de Roberts para as alternativas

553

A2 A3 A4 AS A0 Soma Ordem
1 1 1 1 1 5 1°
A2 0 1 1 4 2°
A3 0 1 1 3 3°
A4 0 0 1 1 5°
A5 0 1 2 4°
A0 0 0

Al > A2 > A3 > A5 > A4 > A0

Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.2.1.2. FundacgGes)

Current
E [Al1] [AZ] [A3] [AS] [A4] [ alt lower ] S
[A1] very weak weak maderate strong v. strong 31
[A2] _ weak moderate strong v. strong 27
[A3] _ weak moderate strong 21
[AS] _ weak maderate 14
[A4] 7
[ all lower ] o
Consistent judgements
PVE 2.2.1.2. Fundacoes
3‘“”’”*“%& e | 1%
| | | | | L i | |
FVE 22.1.2.1. PVE 2.2.1.2.3.
= PVE 22.1.2.2. 7 PVE 22.1.2.4. PVE 22.1.25.
Caracteristicas do Defimicio das
ol Locacio idacs Agentes externos Equipamentos




554

Figura 362 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.1.3. Aparéncia.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, A4 e A0

PVE 2.2.1.3. Aplra'lﬂn
PVE 2.2.1.3.1. PVE 2.2.1.3.2. P::i:':;l’jf PVE 2.2.1.34. Laje
Materiais Aspectos estéticos dumi técmica
nwminacio

AD
Matriz de Roberts para as alternativas

A0 Soma Ordem

1 1 4°

1 4 1°

1 3 2°

1 2 3°

0

A2 > A3 > A4 > A1 > A0



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.2.1.3. Aparéncia)

] [A2] [43] [A4] [A1] | fatiower] || 7ot
[A2] very weak = very weak = moderate moderate 35
[A2] - very weak  moderate moderate 33
[A4] _ very weak weak 22
[A1] B vy veax €

(otver 7
Consistent judgements

PVE 2.2.1.3. Aparéncia

PVE 22111
Materiais

PVE 22132 PVE 22.1.33.

N Aberturas e
Aspectos estiticos Hasiacto

PVE 12.1.3.4. Laje
ticmica

555
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Figura 363 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.1.4. Célculo estrutural.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.2.1.4. Cilculo estrutural

— | T

PVE 22141
Informacdes para || PVE 2.2.1.4.2. Tipo
determinacio das de Estrutura

cargas

PVE 22143
Estruturas
complem entares

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
3 1°
2 2°
1 3°
0

Al > A2 > A3 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.2.1.4. Calculo estrutural)

Current
g8 [A1] [42] [A3] |lsniower]| ~ .
[&1] very weak weak strong 45
[A2] _ very weak  moderate 37
(251 12
[alllower] o
Consistent judgements
PVE 2.2.1.4. Cilculo estrutural
PVE 22141 e i
Informacieapara || PYE 22142 Tipe F:i:"’:"‘*‘
determinacio das de Estrutura 1 '::l_
e complementares




Figura 364 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PEV 2.2.1.5. Materiais.

PFVE 1.2.1.51.
Revetimentes

Evidencia¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A0

PVE 2.1.1.52.
Aberiuras

PEV 2.2.1.5 Materials

PVE 22153 Forre

FYVE L1154,
Isstadachon alétricss

FVE 2.1.1.55
Hidriulics

PVE 1.1.1.56.
Sandtdrias

FVE L.11L57.
Leagas e Metais

- ! 1 [ | |

Bl R U N PO SRR I
S U IS IS MU Pl iinr Mt

R U A U SR P N

RN I A U S —
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Matriz de Roberts para as alternativas

559

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A0 | Soma |Ordem

Al 0 1 1 1 1 0 1 5 3°
A2 1 1 1 1 1 0 1 6 2°
A3 0 0 1 1 1 0 1 4 4°
A4 0 0 0 1 1 0 1 3 5°
A5 0 0 0 0 1 0 1 2 6°
A6 0 0 0 0 0 0 1 1 7°
A7 1 1 1 1 1 1 1 7 1°
A0 0 0 0 0 0 0 0 0

A7 > A2 > A1 > A3 > A4 > A5 > A6 > A0

Matriz Semantica Macbeth na op¢ao ponderacgao

Weighting (PEV 2.2.1.5. Materiais)

mr___,..—zmﬁ

PVE 22151,
Bevestim entos

Abertur

% T 3% — 2%

B | i | w2 | an | o | oraar | rast | tasl |fstlewer)|| SOt

[AT] wery weak weak moderate moderate sirong v, sirgng axframe 2E s

1

[&2] weak moderate | moderate sirong strong V. strong 28 |

{

[A1] weak moderale moderate moderate moderate 1g|

[A3] weak moderate | moderate | moderate 15 ;

[Ad] B e weak weak 8|

551 ST

761 [ E

|

ot -
Consistent judgements

PEV 1215 Materiaks

FVE 21141 PVE 22154
= |ﬂ'tl.3.|.ufm Tastalagbos slievicas

FVE L1LL%
Hidraulica

PVE 11156 FVE 21157
Samitarias Lougas e Metais
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Figura 365 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.1.6. Responsabilidades/
Direitos.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.2.1.6. Responsabilidades/
Dirveitos

T~

PVE 22161
Egquipe Técnica

PVE 21162,
Responsabilid ade
pelos equipamen tos

Al

A2
= i

Matriz de Roberts

para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.2.1.6. Responsabilidades/Direitos)

Current
il [a1] [A2] |lallower] || L
[A1] weak v. slrong €0
[A2] 40
[ alilower] 0
Consistent judgements
PVE 2.2.1.6. Responsabilidades/
Direitos
60% N 40%
....... ] | 7=
PVE 22161 LA iﬁ;ﬁe
= iyl foxice pelos equipamentos

561



Figura 366 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.2.1. Concepgao.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A0
PVE 1.2.1. Concepgito

m

PVE 21.1.1.
Terreno

PVE 2.2.1.2.
Fundages

PVE 2113,
Aparencia

PVE 2L2.1.4.
Cilculo
estratural

PEV 2.2.1.5
Mater iais

PVE LL1.6.
Responsabilid ades’
Direitos

562



Matriz de Roberts para as alternativas

A2 A3 A4 AS A6 A0 Soma | Ordem

0 0 1 1 3 4°
A2 1 1 1 1 5 2°
A3 1 1 1 6 1°
Ad 1 1 1 4 3°
A5 0 0 1 6°
A6 0 2 5°
A0 0 0 0

A3 > A2 > A4 > A1 > A6 > A5 > A0

Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.2.1. Concepcia)

B
[A3]
[AZ]
[Ad4]
[A1]
[A8]
[A5]

[ all lower |

[a3]

a2) | tasl | tann | rasl | as1 | adlower (| Coment
very weak weak maderate strong V. strong extreme 2€
very weak weak moderate sirong v. strong 22

very weak weak moderate v. strong 1%

weak moderate sirong 17

weak moderate il

I e s

T

Consistent judgements

563

7% — 2%

'___."'.I-"-"'-_sz Euﬁhﬁ

PVE 1.2.1. Concepcio

5% — ___ 11%

PVE 2.2.1.1.
Terreno

PVE 2.2.1.2.
Fundagdes

PVE 2.2.1.4.

PVE 2.2.1.3. 1 PEV 2.2.1.5.
Calenlo
Aparéncia il Materinis

PVE 1.2.1.6.
Responsabilidades/
Diireitos
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Figura 367 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.2.1. Viabilidade técnica e
econdmica.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.2.2.1. Viabilidade técnica e
economica

—— | T

PVE 22211 PVE 2.2.2.1.. PVE22.213.

. : Projeto
Escolhia do material Aplicagio Arquiteténico

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
20
30

10

S (W = N

A3 > A1 > A2 > A0



Matriz Sem

ﬁntia Macbeh na

opcao pond

Weighting (PVE 2.2.2.1. Viabilidade técnica e econdmica)

eraciao

[A3]

[A1]

[AZ]

[ al bower ]

[A3]

1]

[A1] (A2] | raniower] || et
very weak weak moderate 45
- weak modarate 37
18
1]

Consistent judgements

PVE 2.2.2.1. Viabilidade técnica e

economica

e

sm / 18%

S

PVE 2.2.2.1.1.
Escolba do material

—

| E—
PVE 2.2.2.1.2. Wﬁ 2._1;:;1.1
Aplicagio roj

Arquitetinico

565
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Figura 368 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.2.2. Solug¢des para detalhes
de projetos.

Evidenciacao de alternativa unica — 100%

PVE 2.2.2.2, Solugdes para detalhes
de projetos

PVE 2.2.2.2.1.
Ajuste no projeto

Matriz de Roberts para as alternativas
Ordem
10

A1 > A0

Matriz Seméantica Macbeth na opcao ponderacio

extreme

& [A-dnica] | [alllower]
- v. strong
[A-nica ] v. strong Lo | Ik

[ all lower ] - oob el

Consistent judgements

PVE 2.2.2.2. Solucdes para detalhes
de projetos

PYVE 2.22.2.1.
Ajuste no proj eto
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Figura 369 — Identificag@o das taxas de compensagdo do PVE 2.2.2.3. Memoriais descritivos.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ad e A0

PVE 1.2.2.3. Memoriais descritivos

—

PVE 2.2.2.3.1.
Projeto
Arguitetomnico

PVE 22232,
Fundagdes

PVE 22233,
Cilculo Estrutaral

Matriz de Roberts para as alternativas
A0 Soma Ordem
1 4 1°
1 3 2°
1 2 3°
1 1 42
0

Al > A2 > A3 > 44 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.2.2.3. Memoriais descritivos)

B | tan | a1 | A | rae [famowen || ST
[&1] weak weak moderate strong 34
[A2] moderate strong 29
[A3] moderate strong 25
[a4] moderate 1z

[allower ] o

Consistent judgements

PVE 2.2.2.3 Memoriais descritivos

34% ,_f—-'”' 29% 7Y 25% "“‘-N__ 12%
] I | 1 1 ]

PVE 2.2.2.3.1.
Projeto
Arquiteténico

PVE 2.2.2.3.2.
Fundactes

PVE 2.2.2.33.
Cilenlo Estrutural

PVE 2.2.23.4.
Terceirizacio




569

Figura 370 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.2.4. Amostras e prototipos.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ad e A0

PVE 2.2.2.4. Amostiras e prototipos

T

PVE 2.2.2.4.1. PVE 2.2.2.4.2. PVE 2.2.2.4.1, Teste PYE 2.2.2.44.

Coleta Visnalizacio Inteiracio

Matriz de Roberts para as alternativas

Al Soma Ordem
1 4 1°
1 2 3°
1 3 2°
1 1 4°
0

Al1> A3 > A2 > A4 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.2.2.4. Amaostras e protétipos)

Current
| [A1] [A3] [A2] [A4] [[allower] | ~_
[&1] very weak weak moderate extreme 33

[A3] _ very weak = moderate v. strong 25
[A2] - moderate strong 25
[A4] _ moderate 13
(atover i

Consistent judgements

PVE 2.2.2.4. Amostras ¢ prototipos

PYE 22.2.4.1. PVE 21242, PVE 221244,
Coleta Visakuiche. || EVE R524. Tente Inteiragio




Figura 371 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.2.5. Interfaces.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.2.2.5, Interfaces

/”\-\

PYE 2.2.251.
Participacio

FVE L1152
Acompanham ento

Matriz de Roberts

para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0

571



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.2.2.5. Interfaces)

[A1]

[A2]

[alilower]

[A1]

. AREAE A rren

[A2] ['I hw I c:-:;ls :
moderate v. strong €7
oo 33
[

Consistent judgements

PVE 2.225.].
Participacio

572
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Figura 372 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.2.6. Pontos de controle.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.2.2.6. Pontos de controle

el

PVE 2.2.26.1.
Canteiro de obras

PVE 2.2.2.6.2.
Guarita, Tapum e ¢

PVE 2.2.2.6.3.
Seguranga

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
1 3°
3 1°
2 2°
0

A2 > A3 > A1 > A0
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Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderacio

Weighting (PVE 2.2.2.6. Pontos de controle)

Current
@ [A2] [A3] [a1] | [allower] || o
[A2] weak v. strong v. strong 53

o B s s ||
[A1] - weak 10
fover EmE

Consistent judgements

PVE 2.2.2.6. Pontos de controle
' 10% e | T~
PVE 22261, G:u"'.:‘l:"“:"' PVE 2.2.2.63.
Canteiro de obras e e Seguranca
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Figura 373 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.2.7. Analise e verificagao
no local dos fatores intervenientes externos.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.2.2.7. Anilise e verificaciio no
local dos fatores infervenientes externos

—— | T

PVE 22.27.1. PVE 2.2.2.7.2. PVE 2.2.2.7.3.
Entorno Climia Projeto Bisico

Al
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 2°
10

30

S |—= (W

A2 > A1 > A3 > A0



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

[AZ]

[Al]

[A3]

[allower]

Current
[A2] [A1] [A3] [allower] el
very weak | very weak = very weak 50

- very weak | very weak 33
B o

Consistent judgements

v. strong
strong

PVE 2.2.2.7. Anilise e verificagiiono
local dos fatores infervenientes externos

PVE 2.2.2.71.
Entorno

PVE 222,72
Clima

s s ~am

PVE 1.2.2.73.
Projeto Basico

576



Figura 374 — Identificag@o das taxas de compensagdo do PVE 2.2.2. Validag¢ao PEO.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A0

PVE LX2 Validagio PECQ

PVE L2L5
Tnterfmces

FVE LLL6

PVE LLL7. Aniilise

e veriflcagho no local
dos fatores

imrervenientes

577



Matriz de Roberts para as alternativas

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A0 | Soma |Ordem

Al 1 1 1 1 1 1 1 7 1°
A2 0 1 1 1 1 1 1 6 2°
A3 0 0 1 1 1 1 1 5 3°
A4 0 0 0 0 1 1 1 3 5°
A5 0 0 0 1 1 1 1 4 4°
A6 0 0 0 0 0 1 1 7°
A7 0 0 0 0 1 2 6°
A0 0 0 0 0 0

A1 > A2 > A3 > A5 > A4 > A7 > A6 > A0

Matriz Semantica Macbeth na opc¢iao ponderagao

[A1]
[AZ2]
[A3]
[AS]
[Ad]
[aT]
[A4E]

Weighting (FVE 2.2.2. Validacio PEQ)
[a1] [A2] [A3] [A5] [A4] [AT] [AB] [allower] F:;':t
very weak  very weak weak weak moderate exireme exirems 23
very weak  wvery weak weak moderate v. strong v. strong 21
_ wery weak | very weak weak v strong v. 8trong 15
wiry weak weak modérale maderate 15
very weak | moderate moderate 13
weak 8
1
o

[ st ower ]|

Consistent judgements

23%

P‘VE 2221 PVE 22.2.1.
Viabilidade Solugdes para
tecmica ¢ d-etuh-.:de

ccomomica

PVE 3213
Memorkals
descritives

FVE 222 Valldagio FED

o ——— 1555,...1-""""

PVE 2224,
hnllmu

M*—-.____qlﬂ-..______ﬁ

PVE 1.1.1.5.
Imterfaces

PVE 1226
Pomios de
con irole

PVE 222 'F' Analise ¢
wverificagdo no local dos
fatores intervenientes
externo

578
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Figura 375 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.3.1. Apoio.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ad e A0

PVE 2.2.3.1. Apoio
Bi‘:'E 123'“];1; PVE 223.1.2. PVE 2.13.1.3 FVE 2.2.3.1.4.
T Seguranca Checlist Outros agentes
executados

Matriz de Roberts para as alternativas

Al Soma Ordem
1 4 1°
1 3 2°
1 2 3°
1 1 4°
0

Al > A2 > A3 > 44 > A0



Weighting (PVE 2.2.3.1. Apoio)

Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderacio

] [A1]
[Al1]
[AZ]
[A3]
[A4]

[ all lowier ]

[A2] [A3] (A4] | [atlower] || CUrren
very weak weak weak extreme 32
_ very weak weak v. strong 28
_ Very weak v. strong 23

moderate 17

- 0

Consistent judgements

PVE 2.2.3.1. Apoio

PVE 2.2.3.1.1.
Servicos a serem
executados

i
| L 17%
— B o | e
PVE 22312, PVE 22313, PVE 2.23.1.4.
Seguranca Chechlist Outros agentes

580



Figura 376 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.3.2. Modificagoes.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, A4 e A0

PVE 2.2.3.2. Modificacdes

T

PVE 22321
Detalhies das
medificacdes

PVE 22322, PVE 2.2.3.2.3.
Abrangéncia Responsavel técmico

FVE 2.2.3.2.4.
Atualizacio

Matriz de Roberts para as alternativas
Al Soma Ordem
1 4 1°
1 3 2°
1 2 3°
1 1 4°
0

Al1> A2 > A3 > 44 > A0

581
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.2.3.2. Modificages)

Current
i [A1] [A2] [A3] [A4] [ al bwer} sCals
[A1] very weak wvery weak  moderate v. strong 30

[A2] _ very weak  moderate strong 28
[A3] - moderate strong 26
[Ad] _ strong 1€
(otover] -

Consistent judgements

PVE 2.2.3.2. Modificagdes

' 30% _— 8% _:;7 ~ 26% """---..__ 16%

PVE 2.2.2.2.1.
Detalbes das
modificagdes

PVE 2.2.3.2.2. PVE 2.23.2.3. PVE 22324
Abrangéncia Responsivel téenico Atwaliz agfio




Figura 377 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.3.3.1. Prazos.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.2.3.3.1. Prazos

_.—""'/’,\-\

PVE 2.2.33.1.1. PVE 2.2.33.1.L%
Tempo Ajustes

Al
=Aﬂ

Al

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0
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O Ial (42) | [atiower) || <O
[A1] strong strong €7
[A2] X 33

[allower] 0
Consistent judgements

PVE 2.2.33.1. Prazos

am/\asx

| A i |
vt e

PVE 223311 PVE 2.233.1.2.
Tempo Ajustes
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Figura 378 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.3.3.2. Acompanhamento.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.2.3.3.2. Acompanhamento

— | T

PVE 2.2.3.3.2.1.
Atualizagio

PVE 2.233.2.2.
Monitoram ento

FVE 2.233.23.
Ajustes

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 2°
3 1°
1 3°
0

A2 > A1> A3 > A0
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_Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderaciio

Weighting (PVE 2.2.3.3.2. Acompanhamento)

Current
i [A2] [A1] [A3] [allowec] || ..
[A2] sirong v. strong v. strong €L

[A1] - moderate = moderate 28

[A3] weak 11
[alilower ] o

Consistent judgements

PVE 2.2.3.3.2. Acompanhamento
28% / 61% \\\ 11%

PVE 223321 PVE 223322 PVE 223323
Atumalizacio Monitoramento Ajustes




Figura 379 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.3.3. Cronograma.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.2.3.3. Cronograma

A

PVE 2.2.3.3.1.
Prazos

PVE 2.2.3.3.2.
Acompanhamento

Matriz de Roberts

Al

A2

Al

para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0
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Matriz Semant

Weighting (PVE 2.2.3.3. Cronograma)

ica Macbeth na op¢ao ponderaca

[A1]

[A2]

[ alllower]

[A1]

N

(a2] | famiower] || Curent

v. strong ectreme ET

v. strong 33
- :

Consistent judgements

PVE 2.23.3. Cronograma

PVE 2.233.1.
Prazos

PVE 2.233.2,
Acompanhamento

588
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Figura 380 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.3.4. Pessoas autorizadas.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.2.3.4. Pessoas autorizadas

— | T

PVE 2.2.341.
Etapa de servico

PVE 2.2.34.2,
Responsiveis

PVE 22343,
Antorizacio

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 2°
3 1°
1 3°
0

A2 > A1 > A3 > A0



Weighting (PVE 2.2.3.4. Pessoas autorizadas)

Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderagio

[A1] B e weak

Consistent judgements

Current
=] [az] [A1] [A3] |lallower] || " .
[A2] very weak weak weak 50

37

[43] B e v 13
(otover -

PYVE 2.2.3.4. Pessoas antorizad as

PVE 2.2.341. PVE 1.2.3.42. FVE 2.2.343.
Etapa de servigo Responsdveis Autorizacio

590
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Figura 381 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.3. Execucdo — Construg¢ao

da Obra.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4 e A0

PVE 21.2.3. Execugdio — Construgio
da Obra
PVE 223.1. PVE 2.2.3.2. PVE 2.2.3.3. s
Apoio Modificacoes Cronograma bpesiE

Az

Ad

Matriz de Roberts para as alternativas

A2 A3 A4 A0 Soma Ordem
1 2°
30

10

40

A2 0
A3 1
A4 0
A0 0

S | [N |W

A3 >A1> A2 > A4 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.2.3. Execugdo - Construgio da Obra)

Current
[ [A3] [A1] [A2] [A4] | [allower] || “ .
[A3] very weak | very weak weak moderate 35

[A1] B vorywesk  wesk | moderate 30
[A2] - very weak weak 22
[As] - very weak 12
Totower] e

Consistent judgements

PVE 2.2.3. Execucio — Construcio
da Obra

30% ..---"""" 23% :7‘:-: 35% ""“'---.. 12% ;

4

PVE 2.23.4.
Pessoas
autorizadas

PVE 2.2.3.1. PVE2.23.1. PVE 2.2.3.3.
Apoio Modificacoes Cronograma
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Figura 382 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.2.4.1. Formalizar mudangas.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ade A0

PVE 2.2.4.1. Formalizar mudancas

T

PVE 2.2.4.1.1.
Localizacio

PVE 2.2.4.1.2.
Responsavel técnico

PVE 2.2.4.1.3.

Vizinhanca

FVE 2.2.4.1.4.
Recomendacies

Matriz de Roberts para as alternativas
Al Soma Ordem
1 2 3¢
1 4 1°
1 1 4
1 3 2°
0

A2 > A4 > A1 > A3 > A0
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Matriz Seméntica Macbeth na op¢ao ponderacgio

Weighting (PVE 2.2.4.1. Formalizar mudancgas)

B | 2 | a0 | (an | a3 [feiiower) || e
[A2] weak moderate moderate v. strong 34
[A4] very weak weak v. sfrong 26
[A1] very weak strong 22
[A3] moderate 18

(otover ——

Consistent judgements

PVE 2.2.4.1. Formalizar mud angas

2% _— 34% 7—Y 18% 0 26%

: ! , E

PVE 2.2.41.1. PVE 2.2.4.1.2. PVE 2.2.4.1.3. PVE 22414
Localizacio Responsavel técnico Vizinhanga Recomendagtes
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Figura 383 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.4.2. Solucionar problemas.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.2.4.2. Solucionar problemas

— | T

FYE 2.24.1.1. PVE 2.2.4.23.
Servicode “Etff"'f"" Anilise da
CORCESSIORATIAS bk o apareacia

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
1o
0
30

S (= (N W

Al > A2 > A3 > A0



596

Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.2.4.2. Solucionar problemas)

Current
[ [A1] [A2] [A3] |[allower] || =,
[A1] weak moderate v. strong L]

[A2] - moderate v. strong 3
[A3] B ocente 20
(oower .

Consistent judgements

PVE 2.2.4.2. Solucionar problemas

: ; 35% \ 20%

7 | | {
PVE 2.2.4.21. FVE 2.24.23.
Servigo de le::;'z't:l Analiseda

concessionarias ot aparéncia
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Figura 384 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.4.3. Instalacdo de
equipamentos em areas comuns.

Evidencia¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4 e A0

PVE 2.2.4.3. Instalaciio de
equipamenios em Areas comuns

—

PVE 2.2.43.3,

?.E lf::i FVE 2.2.4.3.2. Tipo Acesso para PVE 2.2.4.34.
o de equipamento utiliz agio do Definigio do local
particular 5

equipamento

Az

Ad

Matriz de Roberts para as alternativas

A0 Soma Ordem
40
30
20
1o

1
1
1
1

S [~ |W N =

A4 > A3 > A2 > A1 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.2.4.3. Instalacic de equipamentos em dreas comuns)

Current
] [As] [A3] [42] a1] | [allower] ||
[A4] wiery weak weak wWeak moderate 40

[A3] - very weak weak weak 30
[A2] - very weak weak 20
[A1] L B 10
(stover] i

Consistent judgements

PVE 2.2.4.3, Instalacio de
equipamentos em areas comuns

T N o
1 I i L i L |

{
L |

PVE 22433,
‘;"E.H““““bt PVE22432.Tipo ||  Acessopara PVE 22.43.4,
:"p.'“i: de equipam ento utilizacio do Definicio do local

aquipamento
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Figura 385 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2.4.4. Alteracdo da aparéncia
do prédio.

Evidencia¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4 e A0

PVE 2.2.4.4. Alteracdio da aparéncia
do prédio

—

PVE 2.2.4.4.1.
Fachada

PVE 2.2.44.2. Tipo
de alteragio

PVE 2.2.4.4.3.
Solugio

PVE 2.2.4.4.4.
Aceitagio

Matriz de Roberts para as alternativas
Al Soma Ordem
1 4 1°
1 3 2°
1 2 3°
1 1 4°
0

Al1> A2 > A3 > 44 > A0




Matriz Seméintica Macbeth na op¢ao ponderacgio

Weighting (PVE 2.2.4.4. Alteracio da aparéncia do prédio)

& [A1]
[A1]
[A2]
[A3]
[A4]

[ & lower ]

Current
A3 Ad
[A2] [A3] [A4] |[ablower] || ~ .
very weak weak moderate strong 42
_ very weak weak moderate 33

- very weak | very weak 17

. -

Consistent judgements

PVE 2.2.4.4. Alteraciio da aparéncia

do prédio

PVE 11.4.4.1 Tipo
de alteracio

PVE 212.4.43.
Soluglo

PVE 11444
Aceitagio

600



601

Figura 386 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.2.4. Uso do edificio.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ad e A0

PVE 2.2.4. Uso do edificio
PVE 2.2.4.1. PVE 2.2.4.2. EVE ni A ENE S hkh

Instalacio de Alteracio da
equipamentos em || aparéncia do
dreas comuns prédio

Formalizar Solucionar
mudangas problemas

Matriz de Roberts para as alternativas

A4 A0 Soma Ordem
30
20
40
1o

1
1
1
1

(= e A

A4 > A2 > A1 > A3 > A0



‘Matriz Seméintica Macbeth na op¢do ponderacio

Weighting (PVE 2.2.4. Uso do edificio)
Current
] [A4] [A2] [a1] [A3] |[allower] || ~, ..
[A4] very weak = very weak sirong v. strong 38
[A2] very weak  moderate strong 3l
[A1] weak moderate 25
[A3] very weak €
[allower] 0
Consistent judgements
PVE 2.2.4. Uso do edificio
25% smﬁ 6% T 38%
PvE2zar || pvE2as2 || Ol || DS
Formalizar Solucionar ] ..“
equipamentos em aparéncia do
mudancas problemas i b
areas comuns predio

602



Figura 387 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.2. Aperfeicoamento do

projeto.

Evidencia¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4 e A0

PVE 2.2.4. Uso
do edificio

PVE 2.2, Aperfeicoamento do
projeto
PVE 2.2.3.
PVE 2.2.1. PYE 2.2.2. Execugiio —
Concepcio Validagio PEO Construgio da
Obra

Matriz de Roberts

para as alternativas

A0 Soma

Ordem

10

20

30

1
1
1
1

Al1> A2 > A3 > 44 > A0

4?2

S = (N W
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Matriz Semantica Macbeth na op¢édo ponderacio

Weighting (PVE 2.2. Aperfeicoamento do projeto)

B | a0 | a1 | an | e [fetowen) || SUTe
[A1] very weak weak moderate v. strong 37
[Aa2] weak moderate strong 32
[A3] weak moderate 21
[Aa4] weak 10

(ower EmE -

Consistent judgements

PVE 2.2. Aperfeicoamento do
37% 32% — — 21% _______qi
PVE 2.2.3.
PVE 2.2.1. PVE 2.2.2. Execucio — PVE 2.2.4. Uso
Concepeio Validacao PEO Construgio da do edificio
Obra




Figura 388 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.3.1.1. Negociagao/
Disponibilidade.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.3.1.1. Negociaciio/
Disponibilidade

—— | T

PVE 23.1.11 PVE 231.1.2. PVE 23.1.13.
Apresentar projetos Mudanga Tempo integral

Al
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 2°
30

10

S |W (=

A3 > A1 > A2 > A0
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_Matriz Semantica Macbeth na op¢io ponderagéo

Weighting (PVE 2.3.1.1. Negociagido/ Disponibilidade)

Current
| [A3] [A1] [A2] |lallower] || " .
[A3] weak moderate moderate 50

[A1] - moderate  moderate 35
) - |
v EEE

Consistent judgements

PVE 2.3.1.1. Negociagiio/
Disponibilidade

S

PVE 23.1.1.1. PVE 23.1.1.2. PVE 23.1.13.
Apresentar projetos Mudanga Tempo integral
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Figura 389 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.1.2. Comprometimento.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ad e A0

PVE 2.3.1.2. Comprometimento

T

PVE 23.1.2.1.
Tempo de resposta

PVE 23.1.2.2.
Tempo para ajustes

PVE 2.3.1.2.3
Discussio dos
ajustes

PVE 2.3.1.2.4.
Definigio do ajuste

Matriz de Roberts para as alternativas
A0 Soma Ordem
1 4 1°
1 3 2°
1 2 3°
1 1 42
0

Al > A2 > A3 > 44 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.1.2. Comprometimento)

Current
& [A1] [A2] [43) [A4]  |[atlower] || “
[A1] very weak = moderate v. strong extreme 35

[A2] _ moderate v. strong extreme 32
[A3] - moderate v. strong 21
[A4] _ moderate 12
(stover fw

Consistent judgements

PVE 2.3.1.2. Comprometimento

PVE 231.2.1 PVE 2.3.1.2.2.
Tempo de resposta || Tempo para ajustes

PVE 2.3.1.24.
Definicio do ajuste




Figura 390 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.1. Concepcao.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.3.1. Concepciio

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0

609



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.1. Concepgao)

[AZ]

[AZ]

[A1]

[alllower]

[(A1] | 1sllower] C:;T
extreme extreme 75
moderate 25
—

Consistent judgements

PVE 23.1. Concepeio

- 75%
f:mé"'”' PVE 23.12.
egochican, Comprometimento

Disponibilidade

610
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Figura 391 — Identificag@o das taxas de compensagdo do PVE 2.3.2.1. Disponibilidade.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.3.2.1. Disponibilid ade

PYE 2.3.2.1.1. FVE 2.3.2.1.% PVE 232.1.3.
Colaboragio Novos métedos Rapider

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
10
30
20

S N = W

Al > A3 > A2 > A0



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.2.1. Disponibilidade)

B (A1) [A3] (A2] | [otlower] || Coent
[A1] weak moderate: v. strong a7
[A3] _ weak strong 33
[AZ] - weak 20

(avower] | .

Consistent judgements

PVE 2.3.2.1. Disponibilidad e

PVE 2.3.2.1.1.
Colaboracio

PVE 2.3.2.1.2.
Novos métodos

.m; /; Se_yy

PVE 2.3.2.13.
Rapidez

612
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Figura 392 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.2.2. Comprometimento.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.3.2.2. Comprometimento

| T

PVE 2.3.2.21.
Tempo

FVE 21.3.2.1.2.
Informagio

PVE 2.32.2.3.
Cronograma de
agentes

Matriz de Roberts para as alternativas

Ordem

20

10

30

A2 > A1 > A3 > A0



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.2.2. Comprometimento)

Consistent judgements

B 21 | (a1 | (A3] |(emiower) || “UTe
[AZ] very weak  wvery weak very weak 50
[A1] B e veak | very weak 33
[A3] _ very weak 17

e -

PVE 2.3.2.2. Comprometimento

3355—’"/‘/’5:5'5\1?%

PVE 2.3.2.21. PVE 23222, é:“ 1—'-’-12:-:
Tempo Inform agio gmOTam At
agentes

614



Figura 393 — Identificag@o das taxas de compensagdo do PVE 2.3.2. Validag¢ao PEO.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.3.2. Validagio PEO

/_,‘-r"\\

PVE 2.3.2.1. FVE 2.3.2.2,
Disponibilidade | Comprometimento

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0

615



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.2. Validacao PEO)

] [A2] (A1] | amiower] || oot
[AZ] very weak  very weak €0
[A1] very weak 40

T e —
Consistent judgements

PVE 23.2. Validagio PEQ

I4u%/\m

L

PVE 23.2.1.
Disponibilidade

PVE 13.1.2.

[OSS———
|

Comprometimento

616
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Figura 394 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.3.1. Disponibilidade.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.3.3.1. Disponibilid ade

| T

PVE 2.3.3.1.2. PVE 23313
T ot Material ¢ Ideatificagio dos
ittt equipaneato agenles

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
2 2°
3 1°
1 3°
0

A2 > A1 > A3 > A0



_Matriz Semintica Macbeth na op¢do ponderagio

Weighting (PVE 2.3.3.1. Disponibilidade)

Current
] [A2] [A1] [A3] |[alower]| " .
[AZ] extreme extreme extrems €0

[A1] _ v. strong v. slrong 28
3] e |
[otower] -

Consistent judgements

PVE 2.3.3.1. Disponibilidade

I | | | I

PVE 2.3.3.12. PVE 23313,
FVE 23311 Agdo Mitaral s R
preliminar

equipamento agentes

618
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Figura 395 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.3.2. Comprometimento.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A0

PVE 2.33.2. Comprometimento
pvezsazl. [ TVERMEL 1 pypgaaas || evEzsaaa || mvE2332s PVE 23326
Servigo vk Oricntagio Equipameuio Intor foréncia Fimalizagio

BRIV I SN [N U
U TN IS AN U S

I U UL U PP T
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Matriz de Roberts para as alternativas

A2 A3 A4 A5 A6 A0 Soma | Ordem

0 3 4°
A2 1 4 3°
A3 1 5 2°
A4 0 2 5°
AS 0 1 6°
A6 1 6 1°
A0 0 0

A6 > A3 > A2 > A1 > A4 > A5 > A0

Matriz Semantica Macbeth na opciao ponderacgao

Weighting (PVE 2.3.3.2. Comprometimento)

B | e1 | e | a2 | rat) | rae | (as)  [faklower)|| S
[AE] very weak weak maderate strong . strong extreme 2é
[A3] - weak moderate strong . strong extrems 24
[AZ] - weak moderate strong V. strong 21
[Aa1] - moderate moderate strong 1€
[A4] - moderate  moderate 10
[AS] - weak 3

[t ower BEE -
Consistent judgements

PVE 23.3.2. Comprometimento

6% ——— 21% — 0% —— 3% ——_ 26%

24%
PVE 23321, ’,"E 23.4.1 i.l PVE 23323, PVE 23324, PVE 23325, PVE 23.3.26.
Service Orientacio E quiip am émta Interfer émcia Fimalizacio

preliminar




Figura 396 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.3. Execucao.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.3.3. Execugiio

A

PVE 2.3.3.1. PVE 2.3.3.2,
Disponibilidade | Comprometimento

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0

621



Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderacio

Weighting (PVE 2.3.3. Execucio)

[A2]

[A2]

[Al]

[ alilower]

Consistent judgements

[a1] | [aNlower] '::;': .
weak v. sirong 57
B o 43
.

PVE 233.Execucao

PVE 233.1.
Disponibilidade

PVE 233.2,

Comprometimento

622



Figura 397 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.4.1.1. Contrato.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.3.4.1.1. Contrato

— | T

PVE 2.3.41.1.1. PVE 2.3.4.1.1.2. PVE 234.1.1.3.
Garantia Responsabilidade || Anexo da garantia

Matriz de Roberts para as alternativas

Al Soma Ordem
2 2°
3 1°
1 3°
0

A2 > A1 > A3 > A0

623



_ Mriz entica M

acbeth na opcio ponde

Weighting (PVE 2.3.4.1.1. Contrato)

racao

Current
i [A2] [A1] [A3] [allower] R
[A2] v. strong v. strong v. strong 7
[A1] moderate moderate 27
[A3] B ey e 6
(otower B -
Consistent judgements
PVE 2.3.4.1.1. Contrato
| 27% ///::ﬁ\ 6%
... S e . | ——
PVE 23.4.1.1.1. FVE 2.34.1.1.2. PYE 2.3.4.1.1.3.
Garantia Responsabilidade Anexo da garantia

624



Figura 398 — Identificagcdo das taxas de compensagdo do PVE 2.3.4.1.2. Defeitos.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 1.3.4.1.2. Defeitos

— | T

PVE 2.3.4.1.2.1.
Responsabilidade
da emipresa

PVE 2.3.41.2.2,
Responsabilidade
do fabricante

FVE 2.3.4.1.2.3.
Tempo para
correcio

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 2°
1 3°
3 1°
0

A3 > A1 > A2 > A0

625
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.4.1.2. Defeitos)

Current
] [A3] [A1] [A2] |[atlower}| " .
[A3] moderate moderate | moderate E3

[Aa1] weak weak 27
[A2] very weak 10
(ot -

Consistent judgements

PVE 2.3.4.1.2. Defeitos
29% // L% \\ ea%
PYE 23.4.1.2.1. FYE 1.3.4.1.2.2. PYE 234.1.2.3.

Responzabilidade Responsabilidade Tempo para
da empresa do fabricante correcio
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Figura 399 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.3.4.1.3. Alterag¢do do imovel.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.3.4.1.3. Alteragiio do imovel

A

PVE 2.3.4.1.3.2.
PVE 234131 ]
Modificacio no M:qu?"n e
FEE s :I}'tln;!ndn
equipamento

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0



Matriz Semant

Weighting (PVE

ica Ma

1.3, Alteragdo do imdvel)

[A1]

[AZ]

[ alilower]

[A1]

(A2] | fabiower] || Curent
weak wWeak 73
- very weak 27
T

Consistent judgements

PVE 2.3.4.1.3. Alteracio do imdvel

| I
PVE 234131
Modificacdo no

im dvel

m——
PVE 1.34.1.3.2.
Modificagio ou
substituicio de
equipamento

628



Figura 400 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.3.4.1. Esclarecer

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3 e A0

responsabilidades.

PVE 2.3.4.1. Esclarecer
responsabilid ades

——— | T

PVE 2.34.1.1.
Contrato

PVE 2.3.4.1.2,
Defeitos

PVE 2.3.4.1.3.
Alteracio do
imavel

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
3 1°
1 3°
2 2°
0

Al > A3 > A2 > A0

629



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.4.1. Esclarecer responsabilidades)

[A1]

[A1]

[A3]

[AZ]

[ a¥ lower]

Current

[A3] [A2] | all lower } e
weak moderate strong 47
Tl s strong 33

weak 20
o

Consistent judgements

PVE 2.3.4.1. Esclarecer

responsabilidad es

PVE 2.3.4.1.1.
Confrato

PVE 2.3.4.1.2.
Defeitos

PVE 2.3.413.
Alteragiio do

imavel

630
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Figura 401 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.4.2.1. Aprovar/ Formalizar.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ad e A0

PVE 2.3.4.2.1. Aprovar/ Formalizar

—

PVE 2.3.42.1.1.
Modificacio

PVE 2.34.2.1.2.
Anilise

PVE 2.3.4.2.1.3.
Prazo e precancies

PVE 23.4.2.14.
Exigéncia

A3 >A1> A4 > A2 > A0

Matriz de Roberts para as alternativas
A4 Al Soma Ordem
1 3 2°
1 1 4°
1 4 1°
1 3 3°
0




Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.4.2.1. Aprovar/Formalizar)

B | 1 | a | rae | (az1 [fetiower) || CUTo
[A3] very weak = very weak weak moderate 33
[A1] - very weak weak maoderate a0
[A4] - weak | moderate 26
[A2] - very weak 11

(stover [ |
Consistent judgements

PVE 2.3.4.2.1. Aprovar/ Formalizar

Modificacio

11% 7§ 33% """*--...q 26%

PVE 2341211 PVE 23.4.2.12

Anilise

PVE 234213
Prazo e precauches

PVE 234214
Exigéncia

632



633

Figura 402 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.4.2.2. Ajustar Projeto.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.3.4.2.2. Ajustar Projeto

el

PVE 2.3.4.2.2.1. PVE 2.3.42.22 PVE 134223,
Anilise Autorizacio Ajuste

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
20
30
10

S (W (= N

A3 > A1 > A2 > A0
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Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderagio

Weighting (PVE 2.3.4.2.2. Ajustar Projeto)

Current
| (A3} [a1] [A2] |[aNlower] | ~_ .
[A3] very weak weak strong 4E

[A1] _ weak moderate 35
[a2] - very weak 15
(otower -

Consistent judgements

PVE 2.3.4.2.2. Ajustar Projeto

39%

PYE 2.3.422.1. PYVE 234222, PVE 234223,
Anilise Antorizagio Ajuste




Figura 403 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.4.2.3. Definir
Responsabilidades.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.3.4.2.3. Definir
Responsabilidades
PVE 234131
PVE 2342131 R unkiidade PVE ?.3.4,2,3.3.
Local Técnica Licenga

Al
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
1 3°
10

20

S (N |W

A2 > A3 > A1 > A0
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_Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderacio

2.3. Definir Responsabilidades)

Current
(i [A2] [A3] [A1] | [allower] | " .
[AZ2] strong sirong v. strong 48

[A3] _ moderate v. shrong 3z
a1 B s || o
(twer EmE

Consistent judgements

PVE 2.3.4.2 3. Definir

Responsabilidades
PVE 234232
PVE 2.3.4.23.1. P b PVE 2_.3#2.‘3.3.
Local Teécni Licenga
nica




Figura 404 — Identificag@o das taxas de compensagdo do PVE 2.3.4.2. Modificagoes.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.3.4.2. Modificagdes

— | T

PYVE 2.3.4.2.1. PVE 2.3.4.2.3.
aprovar, | BVEZMZ2 | T pegyy
Formalizar Responsabilid ades

Matriz de Roberts para as alternativas

Soma Ordem
20
30
10

S (W (= N

A3 > A1 > A2 > A0
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_Matriz Seméntica Macbeth na ponderacdo

Weighting (PVE 2.3.4.2. Modificagdes)

Current
] [A3] [Aa1] [A2] | [aNlower] | " .
[A3] strong v. strong v. strong 5€

[A1] _ moderate v. slrong 31
2] e |
(stower] s .

Consistent judgements

PVE 2.3.4.2. Modificacies

Bl — Tame] — 56%

e

PVE 2.3.4.2.1. ] : PVE 2.3.4.23.
Aprovar/ Ll s Definir

Formalizar A Responsabilidades




Figura 405 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.3.4. Uso do edificio.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.3.4. Uso do edificio

A

PVE 2.3.4.1.
Esclarecer
responsabilidades

PVE 2.3.4.2,
ModificacGes

e

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.3.4. Uso do edificio)

[A1]

[A1]

[A2]

[ alllower]

men

(a2] | (awiower] || Curent
moderate v. strong 70
weak 30
- 0

Consistent judgements

PVE 2.3.4. Uso do edificio

' 70%
L
PVE 2.34.1.
Esclarecer Modificacs

responsabilidades

| E— |

PVE 2.3.4.2.

640



Figura 406 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.3. Interagdo entre

colaboradores.

Evidencia¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4 e A0

PVE 2.3 Interacio enire
colaboradores

T

PVE 2.3.1.
Concepciio

PVE 2.3.2,
Validacio PEO

PVE 3.3
Execugiio

PVE 2.3.4. Uso
do edificio

Matriz de Roberts para as alternativas
Al Soma Ordem
1 4 1°
1 3 2°
1 2 3°
1 1 4°
0

Al1> A2 > A3 > 44 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opc¢iao ponderacao

Weighting (PVE 2.3. Interagdo entre colaboradores)

Current
= [a1] [42] [43] [As] | [atlower] || ~_ o
[A1] moderate strong w. strong extreme 45

[A2] - moderate strong V. strong a2
[A3] — moderate strong le
[A4] — very wesk 5
(orover EEE

Consistent judgements

PVE 2.3, Interagao entre
colaboradores

PYE 23.1. PVE 23.2 PYE 233. PVE 2.34. Uso
Concepeio Validacio PEOQ Execucio do edificio




Figura 407 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.4.1. Identificagdo.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.4.1. Identificagio

A

PVE 24.1.2.
Qualidade do
miaterial

PVE 2.4.1.1.
Cadastro

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0
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& [A2] (a1] | (atiower] || et
[AZ2] extreme extreme 75
[A1] B oo 25

Cotower -
Consistent judgements

PVE 2.4.1. Identificagdio

644



Figura 408 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.4.2.1. Materiais.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.4.2.1. Materiais

A

PVE 24211
Identificagio do
material

PVE 2.4.2.1.2.
Garantia

Matriz de Roberts

Al

para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0

645



Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderagio

Weighting (PVE 2.4.2.1. Materiais)

[AZ]

[Al]

[ alllower}

1]

(421 | (A1) [ramiower) || SUTe
weak moderate €2
B oot 38
6 o

Consistent judgements

PVE 2.4.2.1. Materiais

33%/\5295

[

L —
PVE 1.42.1.1.
‘ PVE242112
[deatificacio do R

material
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Figura 409 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.4.2.2. Entregas.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.4.2.2. Entregas

A

PYE 2.4.2.2.1. PVE 2.4.2.2.2.
Yeicalos Prazos

Al

A2

Al

—re

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0

647



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.4.2.2. Entregas)

Consistent judgements

A (A2] | (a1] | [emiower] || et
[A2] strong v. strong 70
[A1] _ moderate 20

e "

PVE 2.4.2.2. Entregas

30%/\1095

L

PYVE 2.4.2.2.1. PYE 2.42.2.2.
Veicalos Prazos
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Figura 410 — Identificag@o das taxas de compensagdo do PVE 2.4.2.3. Pagamento.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2, A3 e A0

PVE 2.4.2.3. Pagamento

— | T

PVE 24231
Forma de
pagamento

PVE 2.4.23.2 Tipo PVE 2.42.3.3.
de pagamento Facilidade

AD
Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
2 2°
1 3°
3 1°
0

A3 > A1 > A2 > A0

649



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacio

Weighting (PVE 2.4.2.3. Pagamento)

i [A3]
[A3]
[a1]
[A2]

[ a¥lower]

il

[A1] [(a2] | [atlower] '::;'ht
strong v. strong extreme 53
L strong 33
T B 14
[ [

Consistent judgements

PVE 2.4.2.3. Pagamento

PVE 24231
Forma de
pagam et o

PVE 14.2.3.2, Tipe
de pagamenio

PVE 2.4.2.33.
Facilidade

650



Figura 411 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.4.2 4. Visitas.

Evidenciacdo da alternativa unica — 100%

PVE 2.4.2.4. Visitas
PVE 2.4.2.4.1
Proatividade
Al
AD

Matriz de Roberts para as alternativas
Al A0 Soma Ordem

Al 1 1 1°

A0 0 0

A1 > A0

Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.4.2.4. Visitas)

[A1] extreme 100

(et ower | |

Consistent judgements

PVE 2.4.2.4. Visitas

Proatividade

651



Figura 412 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.4.2. Padronizagao.

Evidenciacao das alternativas A1, A2, A3, Ad e A0

PVE 2.4.2. Padronizagio

—

PVE 2.4.2.1.
Materiais

PVE 2.4.2.2.
Entregas

PVE 2.4.2.3.
Pagamento

PVE 2.4.2.4.
Visitas

Matriz de Roberts para as alternativas
Al Soma Ordem
1 4 1°
1 3 2°
1 1 4°
1 2 3°
0

Al1> A2 > A4 > A3 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.4.2. Padronizagdo)

Current
i [A1] [A2] [A4] [A3] |(allower] || “ "

[&1] sirong v. sirong extreme extreme 40

[A2] strong . strong extreme 20

[a4] sirong v. strong 20

[A3] strong 10

Totower -
Consistent judgements

PVE 2.4.2. Padronizagio
40% r""‘ﬂﬂ 30% 10% — = 20%
PVE 2.4.2.1. PVE 24.2.2. PVE 2.4.2.3. PVE 2.4.2.4.
Materiais Entregas Pagamento Visitas
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Figura 413 — Identificag@o das taxas de compensagdo do PVE 2.4.3. Inovagao.

Evidenciac¢ao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.4.3. Inovagiio

/"’\\

PVE 2.43.1.
Movidades do
mercado

o

PVE 2432
Demonstragio

Al

A2

Matriz de Roberts para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting {PVE 2.4.3. Inovagia)

Current
& [42] (Aa1] | [allower] || ~_
[a2] strong strong 70
[A1] moderate 30
fatower B
Consistent judgements
PVE 2.4.3. Inovagiio
30% -
L i | ]
PVE 2431
= PVE 2.43.1
Novidades do
i lo Dem onstragio

655
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Figura 414 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.4.4. Comprometimento.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.4.4. Comprom etimen to

/"!\-\

PVE 2.44.1.
Negociagio

PVE 2.4.4.2.
Ateadimento
especial

Matriz de Roberts

AD

para as alternativas
Soma Ordem
1 2°
2 1°
0

A2 > A1 > A0



Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.4.4. Comprometimenta)

[AZ]

[A1]

[ afl lower ]

[A2]

(A1] | ramiowery || CUTent

scake

weak strong

S e

Consistent judgements

€0
40

PVE 2.44. Comprometimenio

............ £ |
PVE 2.44.1. :E dl’"’_':’;
Negociagio

657



Figura 415 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVE 2.4.5. Planejamento.

Evidenciacao das alternativas A1, A2 e A0

PVE 2.4.5. Planejamento

A

PVE 2451
Cronograma

PVE 1.4.5.2. Opcio
de escolbado
material

o

Matriz de Roberts

Al

Al

para as alternativas
Soma Ordem
2 1°
1 2°
0

Al > A2 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVE 2.4.5. Planejamento)

B (A1) (A2] | f[atiower) || U
[A1] weak strong €2
[a2] 32

[alllower] o
Consistent judgements

material

PVE 2.4.5. Planejamento
| - 38%
j { [
PVE 2.45.2 Opgio
PVE 24.5.1.
Cronograma de eacella do

659
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Figura 416 — Identificagdo das taxas de compensagdo do PVE 2.4. Fornecedores.

Evidencia¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4, AS e A0

PVE 2.4. Fornecedores
PVE 2.4.1. PVE 2.4.2. PVE 2.4.3. PVE 2.4.4. PVE 2.4.5.
Identificacio Padronizacio Inovagio Comprometimento | Planejamento

RRRETT U U I




Matriz de Roberts para as alternativas

661

A2 A3 A4 AS A0 Soma Ordem
0 0 1 1 5°
A2 1 0 1 2 4°
A3 1 0 1 3 3°
A4 1 1 1 5 1°
A5 1 1 4 2°
A0 0 0

A4 > A5 > A3 > A2 > A1 > A0

Matriz Seméntica Macbeth na op¢io ponderacio

Weighting (PVE 2.4. Fornecedores)

Current
B [A4) [45) [A3) [A2) [A1] | [ablower] || “
[A4] viery weak ek strong v. strong v. strong 35
[AS] - weak mederate v. strong v. strong 3l
[A3] - weak maderate moderate 20
[A2] B weak 10
[A1] - very weak 4
(ot EEE
Consistent judgements
PVE 24. Fornecedores
— ——— — L. |
PVE 24.1. PVE 24.2. PVE 2.4.3. FVE 24.4. PVE 245.
Identificacao Padronizacio Inovagio Comprometimento | Planejamento
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Figura 417 — Identificagdo das taxas de compensa¢do do PVF 2. Qualidade / Produtividade /
Competitividade.

Evidencia¢ao das alternativas A1, A2, A3, A4 e A0

PVF X Qualidade / Produtividade /
Competitividade

—

PVE 2.1. Clientes

PYVE 2.2
Aperfeicoamento
do projeto

PVE 2.3.
Interacio enire
colaboradores

FVE 2.4.
Fornecedares

Al
Matriz de Roberts para as alternativas
Al Soma Ordem
1 4 1°
1 2 3°
1 3 2°
1 1 4°
0

Al1> A3 > A2 > A4 > A0
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Matriz Semantica Macbeth na opcao ponderacao

Weighting (PVF 2. Qualidade/Produtividade/Competitnidade)

Current
i [Aa1] [A3] [A2] [A4] [ alllower ] scale
[A1] very weéak weak moderate v. slrong 3é

[A3] — very weak weak strong 25
[a2] “ very weak  moderate 21
(At e |
(avower] -

Consistent judgements

PVF 2. Qualidade / Produtividade /

Competitividade
3%f21%ﬁ2%h14%5
PVE 2.2. FVE 2.3. PVE 2.4
PVE 2.1. Clientes || Aperfeicoamento || Interacioentre i mdn;"
do projeto colaboradores




		2019-12-03T14:30:39-0300


		2019-12-03T15:16:16-0300




