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Resumo: O setor da construcao civil, apesar da crise, ainda emerge como um segmento relevante para
a economia brasileira. Por envolver um nivel de complexidade consideravel em termos de gestéo,
planejamento e execuc¢éo, o setor necessita de alternativas que otimizem a gestdo dos recursos, e
nesse sentido a abordagem multicritério pode atuar como uma ferramenta eficiente na tomada de
decisdo na construcdo civil. A partir disso, o presente estudo objetiva determinar quais grupos de
atividades de projeto de uma empresa da construcao civil devem ser priorizadas no processo de tomada
de decisd@o. Para tanto, foi utilizado o método multicritério Analytic Hierarchy Process — AHP. Em
relacdo aos resultados obtidos, verificou-se que o critério custo admite relevancia significativa na
conducdo do planejamento e controle das ac¢des relacionadas aos projetos, bem como o grupo de
atividades “execucédo de obra” consiste no segmento de atividades mais importante no gerenciamento
de projetos da empresa, pelo fato de envolver uma gama de atividades complexas e fundamentais a
operacionaliza¢cdo de uma organizagéo da construcao civil.

Palavras-chave: Abordagem multicritério. Construgdo civil. Priorizacdo de atividades de projeto.
Analytic Hierarchy Process — AHP.

Abstract: The construction sector, despite the crisis, still emerges as a relevant segment for the
Brazilian economy. Because it involves a considerable level of complexity in terms of management,
planning and execution, the sector needs alternatives that optimize the management of resources, and
in this sense the multicriteria approach can act as an efficient tool in decision making in civil construction.
From this, the present study aims to determine which groups of project activities of a construction
company should be prioritized in the decision making process. For that, the multicriteria Analytic
Hierarchy Process - AHP was used. In relation to the results obtained, it was verified that the cost
criterion admits significant relevance in the conduct of planning and control of actions related to the
projects, as well as the group of activities "execution of work" consists of the most important segment of
activities in the management of projects of the company, because it involves a range of complex and
fundamental activities to operationalize a construction organization.

Keywords: Multicriteria approach. Construction. Project activities prioritization. Analytic Hierarchy
Process — AHP.

1 INTRODUCAO

O segmento da construgao civil ainda constitui um elo forte da economia

nacional, seja através da geracdo de renda, criacado de novos postos de trabalho, entre
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outros aspectos relevantes. A construcdo civil admite uma cadeia produtiva ampla e
complexa, derivada do uso intensivo de tecnologia, da extensa dispersao territorial
brasileira e da exigéncia de qualificacao profissional constante.

Compreende todas as areas e atividades relacionadas a producéo de obras, as
quais incluem: o planejamento e projeto; execucdo, manutencdo e restauracdo de
obras distintas como estradas, aeroportos, residéncias, edificacbes, tuneis,
saneamento, portos, instalagdes prediais, entre outros.

Apesar do crescimento constante do setor nas ultimas décadas, o relatorio da
Sondagem da Industria da Construcdo — CNI (2017) previu quedas no nivel de
Utilizacdo da Capacidade de Operacao (UCO), que corresponde a porcentagem de
uso de toda a capacidade produtiva das industrias construtoras. O desempenho
constante no ultimo relatério (outubro de 2017) indica um percentual de 59%, abaixo
do valor relativo ao mesmo periodo dos anos de 2016 (60%).

O nivel de atividade da industria da construcéo ainda continua em queda (CNI,
2017), porém a indices menos intensos, chegando ao patamar de 46,9. Apesar disso,
0 segmento ainda opera abaixo do nivel ideal de atividade (niveis acima de 50 s&o
considerados crescimento do nivel de atividade) e admite alto indice de ociosidade. A
esta perspectiva, acrescenta-se o fato do setor ter apresentado uma queda de 6,6%
em relacdo ao PIB nacional do ano de 2017 (SINICON, 2017).

A partir deste cenario instavel, muitas empresas do setor precisam estar
atentas as suas atividades, promovendo uma gestio mais eficaz de seus recursos. E
neste escopo que a efetivacdo de um processo de tomada de decisdo coerente e
fundamentado pode trazer beneficios para a gestdo organizacional como um todo,
favorecendo uma melhor alocacdo dos recursos, um planejamento mais eficiente, a
reducdo dos custos e o incremento dos resultados operacionais.

Além disso, o ambiente da construcao civil ainda exige um processo de tomada
de decisao eficiente e confiavel, que precisa ser baseado em dados e informacdes
precisas, bem como na experiéncia de seus gestores que compreendem a
complexidade inerente ao setor. Dessa forma, uma metodologia viavel na resolucao
de problemas ligados a tomada de decisdo consiste na abordagem multicritério de
apoio a decisédo que envolve questdes de grande complexidade.

Segundo Gomes et al. (2002), a analise de decisdo multicritério compreende

ao conjunto de técnicas que visam auxiliar um agente de decisdo, seja este um
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individuo, grupo de pessoas ou gestores organizacionais, a tomar decisdes acerca de
um problema complexo, ponderando e escolhendo alternativas viaveis para soluciona-
lo segundo diferentes critérios e pontos de vista.

De acordo com Mota e Almeida (2007), existem atividades em projetos que
precisam ser priorizadas em detrimento a sua criticidade e aos fatores envolvidos
como custo, variabilidade, influéncia do clima, uso e mobilizacéo de recursos, nivel de
qualificagdo do pessoal envolvido, seguranca e outros aspectos, e nesse sentido a
aplicacéo de uma metodologia multicritério pode favorecer a tomada de decisdo em
relacdo a projetos.

Dessa forma, tendo em vista a dimensdo e complexidade do segmento da
construgéo civil, bem como a relevancia de um processo de tomada de deciséo
coerente nesse ambito, o presente estudo delimita-se a identificar como a abordagem
multicritério pode auxiliar na priorizacdo das atividades de um projeto no escopo da
construcdo civil e determinar quais grupos de atividades de projeto admitem maior
relevancia na tomada de deciséo.

Para tanto, a pesquisa pretende viabilizar uma sintese por meio da aplicacao
do método Analytic Hierarchy Process (AHP) sobre quais grupos de atividades de
projeto devem ser priorizadas no planejamento operacional do setor de Engenharia
de uma empresa do segmento da construcdo civil da cidade de Campina Grande —

PB, o qual é responsavel pelo gerenciamento e decisdes relativas aos projetos.

2 REVISAO TEORICA

2.1 Abordagem Multicritério de Apoio a Deciséo

O ambito organizacional exige constantemente o processo de tomada de
decisdo por parte dos gestores e em certos casos por parte dos colaboradores em
conjunto com a alta cupula. Geralmente, esse processo envolve fatores como riscos
e incertezas, mudancas tecnoldgicas e de mercado, uma quantidade significativa de
partes interessadas envolvidas, entre outros aspectos.

Bana e Costa (1988) afirma que a tomada de deciséo € um processo complexo
e controverso, onde nao cabe apenas decidir entre possiveis alternativas de acoes,

mas entre distintos pontos de vista e metodologias de avaliacdo dessas acoes, dessa
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forma, é de extrema relevancia a consideracdo de uma mdltipla gama de aspectos
gue possam afetar substancialmente a tomada de deciséo.

Nesse contexto, a analise de decisdo multicritério consiste em uma metodologia
importante no auxilio ao processo de tomada de decisdo. De acordo com Almeida
(2013), um problema que envolve a decisdo multicritério consiste em uma situacéo
onde pelo menos duas alternativas de acdo sao previstas, e a escolha de qual seja a
mais adequada é dirigida pelo desejo de se atender a uma diversidade de critérios
distintos, na maioria dos casos conflitantes entre si.

De acordo com Cavalcante e Almeida (2005), a andlise de decisdo multicritério
consiste em uma metodologia de avaliacdo da decisdo que objetiva tornar claro o
problema em foco, onde as alternativas sdo analisadas com base em multiplos
critérios, que geralmente séo conflitantes e complexos. Auxilia a decisdo em um
sistema amplo de alternativas, onde os critérios definidos como relevantes precisam
ser considerados simultaneamente, para que a decisdo seja fundamentada em
aspectos concretos que viabilizem a tomada de deciséo eficaz.

Segundo Gomes (2004), a analise de decisdo multicritério € um processo que
pode ser interpretado como a sequéncia das seguintes etapas: (i) identificacdo dos
decisores; (ii) definicdo das alternativas; (iii) definicdo dos critérios relevantes para o
problema de decisdo; (iv) avaliacdo das alternativas em relagdo aos critérios; (v)
determinacdo da importancia relativa dos critérios; (vi) realizacdo da avaliacdo de
cada alternativa; (vii) avaliacédo global do conjunto das alternativas; e (viii) elaboragéo
das recomendacfes a serem seguidas.

Os métodos multicritério podem admitir, ainda, varias classificacfes. Segundo
Almeida (2013) tais métodos se classificam em: compensatérios, quando a
desvantagem em algum critério pode ser compensada pela vantagem em outro (trade-
off), ou seja, quando os pesos dos critérios representarem uma taxa de substituicdo e
nao apenas a ordem de importancia relativa dos critérios; e ndo compensatorios,
guando os pesos dos critérios representarem apenas a ordem de importancia relativa
dos critérios ao invés de representarem um trade-off.

Roy (1996) divide os métodos multicritério em trés abordagens principais:
critério Unico de sintese, que visa agregar diferentes visdes de uma Unica funcéo de
sintese que pode ser otimizada a posteriori, ou seja, foca as raz6es de agregacao e

construcdo do modelo; sobreclassificacdo, que considera a criagdo de uma relacao
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de sobreclassificacdo que indica as preferéncias do decisor, além de efetuar uma
avaliacado abrangente desta relacdo como forma de apoiar a resolucdo do problema;
e métodos interativos, que sdo métodos que usam a abordagem de tentativa e erro e
estruturas de programacado matematica multiobjetivo.

Em relacdo ao contexto da construcéo civil observa-se na literatura alguns
trabalhos envolvendo a aplicacdo de métodos multicritério de apoio a decisao.
Szajubok et al. (2006) propdem um modelo estruturado para o gerenciamento de
materiais na construcao civil baseado no método multicritério ELECTRE TRI. Mota et
al. (2009) apresentam um modelo multicritério para auxiliar os gestores na priorizacao
de atividades de projeto. Fama et al. (2015) estabelecem o caminho critico de um
canteiro de obras mediante o uso da abordagem multicritério associada a técnica
PERT/CPM.

Azevedo et al. (2013) utilizam a abordagem multicritério em relacéo as decisdes
de orcamentacdo na construcdo civil. Lima et al. (2008) empregam a abordagem
multicritério em conjunto com um sistema de informacgéo geografica para determinar
a priorizacao de pavimentos urbanos. Silva et al. (2013) viabilizam uma proposta para
identificacdo de potenciais locais para implantacdo de uma usina de reciclagem de
residuos da constricdo civil mediante a abordagem multicritério.

Ha ainda trabalhos envolvendo o uso da abordagem multicritério para a
classificacdo de estoques na construcao civil (SZAJUBOK, MOTA e ALMEIDA, 2006);
a especificacdo de um modelo multicritério para a selecdo de contratados em projetos
de construcao civil (ARAUJO ET AL., 2015); e aplicacéo da abordagem multicritério
na selecdo de fornecedores na industria da construcéo civil (ALENCAR ET AL., 2007,
SCHRAMM ET AL.,2009).

2.2 Analytic Hierarchy Process — AHP

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) consiste em uma sistematica de
apoio a tomada de deciséao envolvendo multiplos critérios. Desenvolvida por Thomas
L. Saaty na década de 70, o AHP obijetiva dividir o problema em niveis hierarquicos
de modo a facilitar sua analise e compreensdo. Almeida (2013) indica que o método
AHP consiste em uma metodologia de agregacéo aditiva que foca um procedimento
proprio de modelagem das preferéncias do decisor.
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Ben (2006) conceitua o método AHP como sendo uma metodologia de analise
multicritério com base em um processo de ponderacédo ativa, onde os varios atributos
de relevancia séo representados por meio de sua importancia relativa. Toma e Asharif
(2003) avaliam que o AHP fundamenta-se na capacidade humana de manipular as
informacdes e na experiéncia como forma de dimensionar magnitudes relativas por
intermédio de comparacdes par a par.

De acordo com Costa et al. (2008) o modelo AHP admite 0s seguintes
elementos em sua analise: critérios e alternativas, onde uma série de alternativas sera
comparada em relagdo a uma série de critérios; correlacdo binaria, onde sao
realizadas comparacées binarias visando verificar a preferéncia ou indiferenca de um
elemento em relacdo a outro; hierarquia, na medida em que os critérios e alternativas
sédo ordenados de forma homogénea baseados na preferéncia do decisor; e escala
fundamental, onde os elementos serdo associados a uma escala numérica que
evidencia a prioridade de um sobre o outro. Dessa forma a estrutura de aplicacéo do
método AHP segue basicamente as seguintes etapas:

1. Definicao do(s) objetivo(s) ou meta(s);

Definicdo dos critérios e alternativas;

Estruturacdo de uma hierarquia;

Comparacéo par a par dos critérios;

Criacdo da matriz de comparacao paritéria;
Verificagdo da consisténcia da matriz de comparacao;

Comparacéo par a par das alternativas em relacéo aos critérios;

© N o g > w D

Determinacéo das matrizes de comparacédo paritarias das alternativas;

9. Verificacdo da avaliacao global de cada alternativa.

O AHP utiliza de uma abordagem hierarquica para estabelecer critérios e
identificar as alternativas (ALMEIDA, 2013). Ou seja, estabelece uma hierarquia para
0s critérios e alternativas, de forma a categorizar alguma relacdo de prioridade ou
relevancia entre estes. Visa decompor um problema em uma estrutura hierarquica
descendente que se assemelha a uma arvore genealdgica (SAATY, 1980;
SCHMOLDT e PETERSON, 1997; GOMES e MOREIRA, 1998).

Além disso, a viabilizacdo de uma estrutura hierarquica facilita a compreenséo
e analise do modelo, e ainda segundo Bornia e Wernke (2001) a hierarquizagao

possibilita a visualizacdo do modelo como um sistema, evidenciando as interacdes
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entre elementos e 0 impacto que estes exercem sobre o sistema. A Figura 1 apresenta

o0 modelo de estrutura hierarquica utilizada no método AHP.

Figura 1 — Modelo de Estrutura Hierarquica do Método AHP

ol -

Critério 01 Critério 02 Critério 03 Critério 04

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03

Fonte: Adaptado de Saaty (2005)

De acordo com Gomes et al. (2011), o modelo AHP é baseado na comparacao
par a par de uma série de critérios, de forma a evidenciar os critérios que apresentam
maior relevancia e qual a dimensdo desta. Segundo Almeida (2013), essa
comparacao se baseia na avaliagdo centrada em uma escala semantica que abrange
cinco niveis principais, de um total de nove niveis, sendo os demais valores
intermediarios, caso haja hesitacdo por parte do decisor. Abaixo segue a escala
fundamental de Saaty na qual séo baseadas todas as analises do método (Tabela 1).

Além disso, o método utiliza a escala de razéao para efetuar todas as avaliacbes
pertinentes e permite ainda a verificagdo da inconsisténcia nos julgamentos realizados
pelos tomadores de decisdao. Shimizu (2006) direciona algumas situacgdes ideais para
0 uso dessa metodologia de analise multicritério, a saber: definicdo de prioridades;
avaliacao de custos e beneficios; alocacéo de recursos; mensuracao de desempenho;

avaliacdo ou pesquisa de mercado; especificagdo de requisitos; decisdes
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estratégicas; planejamento e sequenciamento de atividades; previsdo de cenarios;

negociacao e resolucao de conflitos, entre outros.

Tabela 1 — Escala Fundamental de Saaty
Escala Avaliacdo Numérica Reciproco

Extremamente preferido 9 1/9
Muito forte a extremo 8 1/8
Muito Fortemente preferido 7 1/7
Forte a muito forte 6 1/6
Fortemente preferido 5 1/5
Moderado a forte 4 Ya
Moderadamente preferido 3 1/3
Igual a moderado 2 )
Igualmente preferido 1 1

Fonte: Adaptado de Saaty (2005)

Dentre as principais vantagens associadas ao método, Vilas Boas (2006)
relaciona os seguintes atributos:
— O AHP é um processo estruturado e pode facilmente ser documentado e
repetido;
— ldeal na aplicacdo envolvendo julgamentos subjetivos;
— Utiliza tanto dados qualitativos quanto quantitativos;
— Admite medidas de consisténcia das preferéncias do decisor;
— Detém grande gama de aplicagdes documentadas na literatura;
— Uso adequado para grupos de deciséo.

Apesar de ser um método bastante reconhecido e difundido por sua metodologia
simples e por ndo requerer um processo de interpretagcdo mais complexo para 0s
decisores, existem muitos questionamentos quanto a efetividade de seu desempenho.
Almeida (2013) destaca como principais problemas relativos a metodologia AHP:

a) Reversao de ordem;

b) Interpretacdo para os pesos dos critérios, indicando a importancia relativa;

c) Uso da escala de razdo para todas as ponderacbes, implicando na

ocorréncia do zero absoluto;

d) Interpretacdo numérica da escala verbal usada na elicitacéo.

Dessa forma, cabe ao analista ponderar os aspectos positivos e negativos do
método, avaliar o tipo de problematica a ser avaliada e a eventual efetividade do
modelo AHP, de forma a possibilitar um resultado coerente e que auxilie

eficientemente o processo de tomada de decisé&o.

Revista Producao Online. Floriandpolis, SC, v. 19, n. 4, p. 1177-1196, 2019
1184



2.3 Fundamento matematico do AHP

ApoGs a especificacdo dos critérios e alternativas, ambos sdo submetidos a
comparacao par a par atravées da escala de razéo (verbal) proposta por Saaty (1980),
associando a cada resposta dada o seu respectivo valor na tabela 1. Apos isso,
determinaram-se as matrizes de comparacdo paritaria, associando o nivel de
importancia do relacionamento de cada fator Ai com outro fator Aj. No caso do fator A
dominar o fator Aj, deve-se utilizar o valor referente ao reciproco na comparacao entre

Aje Ai. A equacao 1 define a estrutura da matriz do modelo AHP.

1 A12 Aln (1)
w1 T A
1/A1Tl 1/A2Tl e 1

Depois de estipular as matrizes, o método recomenda a normalizagdo (N)
destas, como forma de otimizar os dados. Essa normalizacao é realizada mediante o
guociente entre o valor obtido pelo critério pelo somatério da coluna da matriz paritaria

inicial do referido critério (equacéo 2).

A1x (2)

N =
Z(All + A21 + -+ Anl)

A contribuicdo de cada critério na meta principal sera determinada pela
obtencdo do vetor de Eigen (A) ou vetor prioridade. Esse vetor é determinado pela
média aritmética dos valores normalizados em cada um dos critérios, devendo sempre

obedecer a totalidade de 100% ou 1. A equacao 3 determina o vetor de Eigen:

_ Z(All + A12 + -+ Aln) (3)
n

A

A etapa seguinte da metodologia AHP consiste em verificar a inconsisténcia
dos dados, ou seja, saber se os responsaveis pela tomada de decisdo mantiveram
uma coeréncia nas suas respostas. O indice de inconsisténcia baseia-se no vetor de
Eigen, dessa forma, é preciso calcular o somatério do produto do valor correspondente

ao vetor de Eigen para cada critério pelo total aferido por cada coluna da matriz de
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comparacao paritaria inicial, de forma a obter-se, segundo equacéao 4, o vetor principal

de Eigen (A max).

Amax = (AC1 X (B((A11 + Azs + -+ Any))) + -+ (ACn(E(An + Aon + -+ (4)
Ann))

Com o vetor principal de Eigen obtido, cabe o céalculo do indice de consisténcia

(CI), que segundo Saaty (1980) é realizado através da equacao 5:

Amax —n
c] = — <~ — 5)
n—1

Como forma de obter a adequacéo desse valor, Saaty (1980) ainda prop6e o
calculo da taxa de consisténcia (CR) que corresponde ao quociente entre o indice de

consisténcia e o indice de consisténcia aleatoria (RI).

crR= < (6)
RI

Para que a matriz seja considerada consistente, ou seja, passivel de
confiabilidade, essa taxa néo deve ultrapassar 0,1 ou 10%. A tabela 2 apresenta os

valores parametrizados do indice de consisténcia aleatoria.

Tabela 2 - indice de Consisténcia Aleatéria (RI)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Fonte: Adaptado de Saaty (2005)

3 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A seguinte pesquisa caracteriza-se como exploratorio-descritiva, de carater
qualitativo e quantitativo. Em relagéo a tipologia de pesquisa, admite amostragem néo
probabilistica intencional. Quanto aos procedimentos, a analise em foco foi
estruturada a partir de um estudo de caso, que ponderou 0s principais aspectos e

fundamentos ligados a um Unico objeto de estudo.
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Para o processo de obtencéo de dados, optou-se pela utilizacdo da pesquisa
bibliografica, aliada a pesquisa de campo. Utilizou-se ainda visitas in loco, aplicacdo
de formulérios estruturados e entrevistas informais realizadas com o gerente setorial.

O ambiente de pesquisa corresponde a uma empresa paraibana do segmento
da construcéao civil com sede na cidade de Campina Grande - PB. Detém mais de 30
anos de experiéncia no mercado da construcéo, gerando 400 empregos diretos e mais
de 1.000 indiretos, alocados nas areas administrativas, de engenharia, financeira,
comercial, de compras e seguranca do trabalho. A empresa atua ainda nos estados

de Pernambuco, Alagoas Rio Grande do Norte e Ceara.

4 APLICACAO DO METODO AHP

Primeiramente determinaram-se quais seriam os critérios a serem utilizados.
Estes foram definidos com base nas entrevistas realizadas com o responsavel pelo
setor de Engenharia da construtora, destacando os principais pontos na conducéo das
atividades operacionais. Os critérios avaliados serdo os seguintes:

— Custo da atividade de projeto;

— Prazo de entrega da atividade;

— Disponibilidade de méo-de-obra;

— Disponibilidade de recursos materiais;

— Qualidade da atividade realizada,

— Riscos envolvidos na conducgéo das atividades.

A segunda etapa consistiu em especificar as atividades de projetos que
mereciam destaque na pesquisa. A empresa disponibilizou um sequenciamento de
atividades que sao inerentes a efetivacdo de uma obra de construcdo civil, mais
especificamente, a construcdo de edificagbes e residéncias. Essas atividades foram
categorizadas dentro de quatro grupos mais abrangentes: atividades de planejamento,
atividades de execucdo de obra, atividades de instalacbes e atividades de

acabamento. No quadro 1 é demonstrada esta classificagdo.
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Quadro 1 — Grupo de Atividades de Projeto executadas pela Empresa

PLANEJAMENTO EXECUCAO DE INSTALACOES ACABAMENTO
(Al OBRA (A2) (A3) (A4)
Elaboracéo de Limpeza do terreno Elétricas Acabamento/Revestimento
anteprojeto (pisos)
Elaboracéo do projeto | Montagem do canteiro Hidraulicas Esquadrias (portas e
janelas)
Aprovagdo legal do Terraplanagem Telefonia Forro e pintura
projeto no 6rgéo (aterramento)
responsavel
(Prefeitura)
Orcamento da obra Locacao da obra Internet Louca/Metais (pias, box)
Planejamento da obra Fundacao - Area externa/paisagismo
(Infraestrutura)
- Estrutural (pilares, - Limpeza final
vigas, lajes)
- Paredes e vedacbes - -
- Cobertura (telhado) - -

Apbs isso, efetivou-se a hierarquizacdo dos critérios e grupos de atividades
(alternativas), atendendo a metodologia AHP. A figura 2 apresenta a hierarquia dos

critérios e atividades a serem avaliados.

Figura 2 — Hierarquia de Critérios/Atividades

Priorizar

atividades de

pro]jeto

I T T T T |

Risco da Prazo de ; Mao-de-
atividade  entrega Qualidade Custo obra Recursos
- Al ~ Al L a1 F Al +~ Al + Al
- A2 - A2 - A2 - A2 - A2 | A2
— A3 — A3 — A3 — A3 — A3 — A3
— A4 — A4 . Ad L A4 L Ad L Ad

Realizou-se as comparagbes par a par entre 0s critérios e depois a

normalizac&o dos resultados obtidos de acordo com o apresentado nas tabelas 3 e 4.

Revista Producao Online. Floriandpolis, SC, v. 19, n. 4, p. 1177-1196, 2019
1188



Tabela 3 — Matriz de Comparagéo par a par

Risco Prazo Qualidade Custo MO Recursos
Risco 1,00 0,33 0,20 0,14 1,00 1,00
Prazo 3,00 1,00 0,20 0,14 1,00 1,00
Qualidade 5,00 5,00 1,00 0,33 5,00 3,00
Custo 7,00 7,00 3,00 1,00 5,00 7,00
MO 1,00 1,00 0,20 0,20 1,00 1,00
Recursos 1,00 1,00 0,33 0,14 1,00 1,00

Tabela 4 — Matriz de Comparacéo par a par Normalizada

Risco Prazo Qualidade Custo MO Recursos

Risco 0,055556  0,021526 0,040568 0,071795 0,071429 0,071429
Prazo 0,166667 0,065232  0,040568 0,071795 0,071429 0,071429
Qualidade  0,277778 0,326158  0,202840 0,169231  0,357143 0,214286
Custo 0,388889 0,456621  0,608519 0,512821 0,357143 0,500000
MO 0,055556  0,065232  0,040568 0,102564  0,071429 0,071429

Recursos 0,055556  0,065232 0,066937 0,071795  0,071429 0,071429

A partir da normalizacdo da matriz foi possivel calcular o vetor de Eigen (A) para
cada um dos critérios em analise e em seguida obter um valor para o vetor principal
de Eigen (A max). O vetor de Eigen ird indicar o peso de cada critério, conforme tabela
5.

Tabela 5 — Resultados do Célculo do Vetor de Eigen e do Vetor Principal de Eigen

Célculo do Vetor de Eigen (A) %

Risco 0,055384 5,538366

Prazo 0,081186 8,118637

Qualidade 0,257906 25,79058
Custo 0,470665 47,06654

MO 0,067796 6,779605

Recursos 0,067063 6,706271

Vetor principal de Eigen (A max) 6,31878865

Foram calculados o indice de consisténcia (Cl = 0,0637577) e a taxa de
consisténcia da matriz (CR = 0,0514175). Como o indice CR indicou um valor de
5,14%, pode-se inferir que a matriz é consistente e que os dados obtidos admitem

confiabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados da aplicacdo do AHP, o critério custo mostrou-se
fundamental para a priorizagdo das atividades, ja o critério qualidade assume o
segundo lugar em relevancia. O foco nesses dois aspectos é justificavel pelo fato de
ambos serem pilares basicos nos quais a empresa atua.

O custo corresponde a um ponto determinante na conducdo dos negdcios da
empresa, onde a reducgédo destes implica em novos investimentos e melhores projetos,
assim como na afericdo de lucros mais significativos. A qualidade consiste em fator
relevante na conclusdo das obras, bem como esta associada a uma exigéncia do
mercado e do préprio cliente, que busca informacdes sobre as construtoras mais
confidveis em relacdo a esse critério.

Os demais critérios apresentaram um desempenho aquém do esperado em se
tratando de uma empresa do segmento construcao civil, principalmente o fator prazo,
uma vez que os prazos determinam a competitividade no mercado da construgéo.
Dessa forma, negligenciar tal aspecto pode consistir em uma estratégia de negdécios
perigosa, originando uma reducdo na carteira de clientes e a perda da credibilidade
perante o mercado.

Os fatores risco da atividade, méo-de-obra e recursos materiais, estdo de certa
forma associados, porém deveriam deter uma maior atencéo pela empresa, ja que o
uso de recursos de qualidade e de um capital humano bem treinado pode nao sé
reduzir os riscos das atividades e os custos no longo prazo, como também garantir
um produto final com maior qualidade.

Efetivou-se ainda uma analise de cada grupo de atividade (alternativas) em
relagdo a cada um dos critérios. Dessa forma, foi possivel determinar a influéncia de
cada grupo de atividade em detrimento a cada critério e estabelecer qual destes tera

maior prioridade no processo decisoério (figura 3).
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Figura 3 — Percentual de Relevancia de cada Atividade em relacdo aos Critérios
0,7
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Risco Prazo Qualidade Custo M3do-de-obra Recursos

Planejamento Execuc¢do de Obra Instalagdes Acabamento

A partir disso, verificou-se que o grupo de atividades execucédo de obra tem
importancia fundamental nas decisGes que envolvem os projetos de construcao, tendo
em vista seu desempenho satisfatério em relacdo a todos os critérios de avaliacao.
Os grupos de atividades de instalacdo e de acabamento encontram-se em um
patamar intermediario em todos os critérios. S&o atividades de menor relevancia se
comparadas com as de execucdo de obra, porém essenciais a finalizacdo dos
projetos. Seu resultado inferior é justificado até mesmo pelo fato de sua efetivacédo
depender da finaliza¢do da etapa de execucao de obra.

Um ponto de destaque se refere ao desempenho baixo do grupo de atividades
de planejamento em grande parte dos critérios de decisdo. Apenas no critério custo,
h& uma significativa participagéo do planejamento, porém em critérios como qualidade
e prazo que deveriam admitir uma maior consisténcia dessas atividades de
planejamento, esse aspecto é negligenciado.

Buscou-se ainda determinar a relevancia de cada grupo de atividade de projeto
sob a perspectiva global. Para tanto, obteve-se o produto entre os pesos de cada
critério pelos valores correspondentes a participagdo de cada atividade. A tabela 6
indica os percentuais de prioridade de cada grupo de atividade em relacdo aos

critérios e a porcentagem de prioridade final.
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Tabela 6 — Percentuais de prioridade

Risco Prazo Qualidade Custo Mao-de- Recursos Prioridade
obra Final (%)
Planejamento 0,06 0,09 0,09 0,36 0,05 0,1 21,33769392
Execucéo de 0,62 0,33 0,29 0,41 0,58 0,48 40,04066827
Obra
Instalagbes 0,18 0,29 0,29 0,11 0,18 0,21 18,6365439
Acabamento 0,15 0,29 0,33 0,12 0,2 0,21 20,10827362

Pode-se inferir que o grupo de atividades execucéo de obra tem uma relevancia
efetiva no que concerne a priorizacao de atividades de projeto, por se tratar de um
grupo de atividades complexas e determinantes em um projeto de construcao civil,
exigindo maiores prazos de entrega, mao-de-obra mais qualificada, além de recursos
financeiros e insumos elevados para sua efetivagao.

Apesar do grupo de atividades de planejamento admitir um desempenho
notadamente mais baixo na comparacao com o grupo de atividades de execucéo de
obra quando confrontada isoladamente em relacdo aos critérios, na avaliacao final
acaba por otimizar sua participagao global, uma vez que estas atividades alcangaram
um melhor desempenho em relacdo ao critério custo que possui grande relevancia na

deciséo final. A figura 4 sintetiza a prioridade final dos grupos de atividades de projeto.

Figura 4 — Prioridade Final de cada Grupo de Atividade

Acabamento
50

40
30
20

Planejamento Execuc¢do de Obra

Instalagdes

Observa-se ainda que o desempenho das demais atividades em relacdo a meta
principal admite um percentual semelhante com pouca variagdo, dessa forma, ha uma
uniformidade na relevancia dessas atividades em detrimento a priorizagdo das

atividades de projetos. Sendo assim, cabe a empresa, utilizar de forma eficiente os
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resultados obtidos de modo a adequar seu planejamento e gerenciamento de projetos

as suas necessidades principais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No gue concerne a priorizacao das atividades de projeto, foi possivel verificar
que o critério custo assume grande importancia, ou seja, muito embora a empresa
atue com base em pressupostos como qualidade e produtividade, o custo ainda é fator
significativo na conducéo do planejamento de projetos e tem maxima importancia na
determinacao de quais atividades consumirdo maior parte do orcamento.

Em relacdo aos grupos de atividades de projeto, identificou-se que o grupo
execucao de obra assumiu maior relevancia na deciséo de priorizagao de atividades
de projetos, tendo em vista ser composta por subatividades essenciais a construcao
civil, demandando maiores prazos, méo-de-obra, recursos financeiros e insumos para
sua execucao.

O estudo sugere para trabalhos futuros, a ampliagdo do uso do método AHP
nas subatividades pertencentes aos grupos de atividades relacionados, como forma
de viabilizar um melhor apoio no que se refere a priorizacdo das atividades no
processo de decisdo. Além disso, seria possivel viabilizar a priorizacédo das atividades
de projeto mediante 0 uso de outras metodologias multicritério.

Dessa forma, a associacdo de métodos multicritérios visando a determinacao
de atividades prioritarias de projetos surge como uma abordagem efetiva de apoio a
decisdo, ao planejamento e a gestdo de projetos no ambito da construcéo civil. O
método AHP mostrou-se eficiente para a finalidade empregada, possibilitando uma
analise mais simples para os tomadores de decisao, facilitando as avaliacbes e novas

aplicacbes do meétodo para outras finalidades.
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