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6
Desenvolvimento da Pesquisa Aplicada

Este capitulo mostra a aplicacio da metodologia da pesquisa,
compreendendo a Fase 2 da mesma, ou seja, a estruturacdo do problema de
avaliacdo de empresas de projetos através dos contratos da Alunorte sob forma
hierdrquica. Serao apresentadas as definicdes, as métricas, as escalas e as

consideragdes dos critérios e subcritérios do problema.

O objetivo do problema é: avaliar a qualidade as projetistas contratadas pela
Alunorte. A partir desse objetivo central foram buscados os critérios e subcritérios

desse problema para posterior aplicagcdo do AHP para quantificacdo da avaliagdo.

6.1.
Critérios do Problema

Para a busca por um indice geral de desempenho de projetistas, determinou-
se que o método utilizado seria o AHP pelos motivos citados no Capitulo 3. Na
Fase 2 da metodologia da pesquisa, o objetivo foi estruturar a hierarquia do
problema, conforme prescreve o método AHP. Para tal, nessa segunda fase da
pesquisa foram realizados dois brainstormings, um sobre os componentes
relacionados ao desempenho da Engenharia do Projeto e o outro, sobre os
requisitos suficientes e necessdrios a serem atendidos por uma projetista num
empreendimento industrial de grande porte. Os resultados estdo enumerados nas

listas a seguir.

Componentes do projeto de expansao industrial:

1. Mercado consumidor 6. Documentacao
2. Projeto Industrial 7. Instalagdes

3. Tamanho 8. Meio Ambiente
4. Complexidade 9. Orcamento

5. Projetos 10. Funcionarios
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11. Incerteza 14. Marcos
12. Contratos
13. Metas

Componentes influentes no desempenho de uma empresa de projetos

contratada para um projeto industrial:

Qualidade Técnica
Documentacgdo
Comprometimento
Continuidade de Pessoal
Atrasos

Planejamento

Progresso Fisico

Modificac¢des de Escopo

e A T o

Tecnologia

10. Contrato

A partir dai, decidiu-se agrupar os principais itens dos brainstormings nos
grandes grupos (critérios) de avaliacdo de desempenho de Engenharia do Projeto,

conforme Figura 13:

SEGURANGA QUALIDADE DESVIO DE DESVIO DE TECNOLOGIA
SAUDE E MEIO PRAZO CUSTO
AMBIENTE

Figura 13 — Critérios do Problema

Esses foram os critérios qualificadores definidos para contratacdo de
projetistas. Fazendo uma analogia a defini¢do de Slack (2002, p. 94) no ambito da
estratégia de producdo, “critérios qualificadores sd3o os aspectos da
competitividade nos quais o desempenho da produgdo deve estar acima de um
nivel determinado, para pelo menos ser considerado pelo cliente”. Esse conceito

se aplica no foco de estudo da Engenharia da Alunorte.
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O critério Seguranga, Saide e Meio Ambiente (SSMA) englobou os
aspectos do meio ambiente e dos funciondrios, que sdo de médxima importancia
num projeto fabril. A preocupacdo com seguranca ambiental e seguranca no
trabalho deve estar incorporada a filosofia de trabalho de uma projetista, porque

esta € a filosofia da empresa proprietaria do empreendimento em estudo.

O critério Qualidade aglomerou comprometimento, qualidade técnica,
documentagdo em geral, continuidade de pessoal e metas a serem cumpridas.

Esses itens afetam diretamente o andamento dos projetos desenvolvidos.

O critério Desvio de Prazo considerou planejamento, atrasos e progresso
fisico, aspectos principais no atendimento de marcos penalizdveis e de prazos

combinados contratualmente.

O critério Desvio de Custo considerou cobrangas por modificacdes de
escopo (justas ou ndo), orcamento e contratos. E um ponto positivo que uma
projetista esteja alinhada com o valor orcado no contrato e que gastos extras com
modificagdes de escopo sejam solicitados unicamente devido a decisdo do cliente

(proprietdrio do empreendimento).

O quinto critério, Tecnologia, representou as solugdes de engenharia
oferecidas mediante a projetos de alta complexidade, de grande tamanho e com
incerteza, isto é, representa a aplicacdo de conhecimentos especificos de setores

da engenharia para obter uma solugio eficiente.

Convém destacar que, desses cinco critérios, quatro explicitamente
constituem o pentdgono dos critérios de sucesso de Cooke-Davies (2006) citado
no Capitulo 2. O tunico critério dos cinco apontados pelo autor ndo exposto
abertamente foi o escopo. Entretanto, este estd implicito nos critérios do problema
de avaliacdo de projetistas apresentados acima, tais quais, Qualidade, de Desvio
de Prazo e de Custo. Como dito no Capitulo 2, o cronograma e os custos sao
impactados diretamente por alteracdo de escopo do projeto, por perturbar o
planejamento realizado de tempo, de recursos e de trabalho. Ja com relacdo a boa

qualidade do servico de uma projetista, o cumprimento do escopo definido é uma
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condicdo necessdria. Logo, o escopo estd também considerado nos critérios do

problema-objetivo estudado.

O critério Tecnologia ndo é explicito no pentdgono de sucesso de
gerenciamento de projetos. Entretanto, para o caso do projeto industrial em
questdo, a tecnologia aplicada é um diferencial. Devido a complexidade do
empreendimento e ao grande volume de documentos, projetos e participantes
nacionais e internacionais (fornecedores, projetistas, montadores), a Tecnologia
(uso de programas e solugdes oferecidas) € essencial para o bom desempenho da
Engenharia de projeto, por conseguinte, essencial também para as responsdveis

diretas pela Engenharia do Projeto, as projetistas.

6.2.
Hierarquia do Problema

Os subcritérios foram definidos apds discussdes e reconsideragdes sobre o
modelo, como descrito no Capitulo 4 (Fase 2) e ilustrado na Figura 11. Da mesma
maneira foram determinados os padrdes de intensidade dos critérios, que
representam escalas numéricas ou qualitativas pré-definidas para avaliar os

critérios.

Para o objetivo de avaliar a qualidade as projetistas através dos contratos da
Alunorte, a configuracdo final da hierarquia com critérios, escalas de intensidade
padrao, subcritérios e tipos de andlises dos subcritérios (qualitativa ou

quantitativa) € mostrada na Figura 14:
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EFICACIA EFICIENCIA
(CUMPRIMENTO DO | | (CUMPRIMENTO DO
Nivel 1 - - ESCOPO ESCOPO TECNOLOGIA APLICADA AO
CRITERIOS SSMA QUALIDADE TECNICA CONTRATADO COM | | CONTRATADO COM SETOR DE ENGENHARIA
MINIMO DISPENDIO OTIMIZAGAO DE
DE TEMPO) RECURSOS)
A Excelente Excelente
B Gtima >1 >1 Otima
Escala Padrdo Boa = = Boa
do Critério
C Regular <1 <1 Regular
D Insuficiente Insuficiente
E
Capacitagao
Nota de auditoria Ne° de Ne° de Qualidade da SPI= Custo Orgado do CPI= Custo Orcado do técnica e Tl aplicada aos
Nivel 2 - para Reclamagées | Documentos ~ Trabalho Realizado/ 9 experiéncia do ap
SUBCRITERIOS. tendi t de Na d documentagéo (Notas Valor Plansiad Trabalho Realizado/ | projetos (uso de
entendimento e e Nao aprovados sem| ™ e ccialistas) alor Planejado na Custo Real pessoa programas)
conhecimento Conformidade | comentarios P linha de base (conhecimento 9
técnico)
Ménic.a’d-o Q Q Q Q Quantitativa Quantitativa Qi Qi
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Figura 14 — Configuragéo Final da Hierarquia

A Figura 15 detalha as métricas dos subcritérios do modelo final hierarquia

do problema:
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Figura 15 — Configuragao Final da Hierarquia com Métricas
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A seguir serdo definidos os subcritérios, as escalas das intensidades dos

critérios e as alteragdes na nomenclatura de quatro critérios da hierarquia.

6.2.1.
Seguranca, Saude e Meio Ambiente (SSMA)

O critério de Seguranca, Saide e Meio Ambiente (SSMA) tem como
subcritério a nota da auditoria para entendimento e conhecimento das normas
ambientais e de seguranca. O entendimento € o conhecimento sdo 0s primeiros
passos para que ndo haja reprovacdo do projeto por inadequacido segundo as
normas e legislagdes vigentes. A escala padrao de qualificacdo é formada pelas
proprias notas da auditoria. A auditoria é realizada pela aplicacdo de um checklist
de mais de 100 itens de verificagdo de atendimento das normas brasileiras,

portanto esse critério € bem fundamentado.

6.2.2.
Qualidade Técnica

Para o critério Qualidade Técnica, ha trés subcritérios. As Reclamacdes de
Nao Conformidade (RNC) representam os registros feitos pelo cliente (Alunorte)
quando hd insatisfacdo por erro, inadequagcdo ou ndo atendimento do projeto
especificado. O fato de se fazer uma RNC significa algo importante, que
realmente incomodou a equipe da Engenharia do Projeto. Sob uma visao otimista
de qualidade, o outro subcritério é a “quantidade de documentos aprovados sem
comentdrios”. Afinal, os documentos comentados sdo de pior qualidade do que
aqueles em que ndo had necessidade de comentdrios, porque os comentados
merecem revisoes seguidas de reemissdes. O subcritério de ‘“‘qualidade da
documentagao” representa a percep¢ao dos engenheiros sobre a qualidade técnica
dos documentos emitidos pela projetista. Como os subcritérios referem-se a parte
técnica e documental do projeto, o critério foi renomeado para Qualidade Técnica,
que € mais apropriado. A escala padrao do critério Qualidade é qualitativa e varia
de insuficiente a excelente. A partir das métricas dos subcritérios é que a projetista

€ enquadrada nessa escala.
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Detectou-se grande dificuldade em delimitar uma métrica para reclamagdes
de ndo conformidade, as RNCs. A métrica aqui adotada € bastante severa, porque
independe do tamanho e do tempo. Porém, um indice que considerasse o tamanho
e o tempo poderia relevar um nimero maior de RNCs num projeto de maior porte,
o que nao é desejavel. Por exemplo, um projeto com 10 vezes o nimero de
homem-hora de outro projeto ndo pode ter 10 vezes o nimero de RNCs, porque,
ainda que o contrato fosse 10 vezes maior, a quantidade de RNCs seria muito alta.

De fato, 10 RNCs ja € um nimero indesejavel.

6.2.3.
Eficacia (Cumprimento do Escopo dentro do Prazo Contratual)

O critério Desvio de Prazo e o Desvio de Custo foram redefinidos como
medidas de Eficdcia no Cumprimento do Escopo dentro do Prazo Contratual e de
Eficiéncia no Cumprimento do Escopo com Otimizagdo dos Recursos,
respectivamente.

A métrica desse critério € automatizada, isto €, os valores de progresso
fisico utilizados no indice sdo retirados do sistema de tramitacdo de documentos
do projeto. Logo, esse critério € bem consistente e reflete a imagem do projeto

frente a situacdo planejada.

Neto (2006) define eficidcia como a relac@o entre os resultados obtidos e os
resultados desejados ou previstos. Para Houaiss (2001) € a virtude ou poder de
produzir determinado efeito; seguranca de um bom resultado; infalibilidade;
capacidade; produtividade; real producdo de efeitos. Assim, o subcritério Eficicia

seria o cumprimento do escopo contratado no prazo previsto.

O subcritério de Eficdcia centralizou-se no indice de desempenho de prazo
SPI (Schedule Performance Index), que pode mostrar se 0 projeto estd atrasado
(ineficaz), adiantado (muito eficaz) ou em dia (eficaz) no atendimento do escopo,
segundo o planejado e acordado contratualmente. Esse indice faz parte da teoria
Andlise de Valor Agregado (Earned Value Analysis — EVA) e € consagrado pela

de Gerenciamento de Projetos.
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Custo Org¢ado do Trabalho Re alizado (COTR)
Custo Org¢ado do Trabalho Agendado (COTA)

SPI =

O indice SPI € a divisao entre o valor agregado e o valor planejado na linha
de base, mostrando, assim, a taxa de conversdo entre o valor previsto e o valor
agregado (Vargas, 2002). Esse autor exemplifica que um SPI = 0,87 significa que
87% do tempo previsto no or¢amento foram convertidos em trabalho e que houve
uma perda de 13% no tempo disponivel. Portanto, nao foi eficaz no tempo que

tinha para finalizar seu trabalho e mais horas tornam-se necessarias.

A escala padrdo adotada para desse subcritério de Eficacia é SPI >1, SPI =
1, SPI <1. Vargas (2002) explica que um SPI igual a 1 significa que o valor
planejado foi integralmente agregado ao projeto. Se o SPI for menor do que 1,
indica que o projeto estd sendo realizado a uma taxa de conversdo menor do que a
prevista, ou seja, a quantidade financeira prevista para ser agregada no periodo
ndo foi conseguida, e o projeto estd atrasado. Se o SPI € superior a 1, indica que o
projeto estd agregando resultados a uma velocidade superior ao previsto, ou seja,

esta adiantado.

Deve-se destacar que o indice SPI ndo avalia a rapidez, mas a execucdo
dentro do prazo esperado, j4 que a rapidez nem sempre significa um bom
desempenho. Um bom planejamento, uma equipe de qualidade, a responsabilidade
e outros aspectos correlacionados garantem que um projeto serd executado com

eficacia.

6.2.4.
Eficiéncia (Cumprimento do Escopo com Otimizacao dos Recursos)

De acordo com Neto (2006), eficiéncia € a relacdo entre os recursos que
deveriam ser consumidos e os recursos realmente consumidos. Pelo dicionario
Houaiss (2001) € a virtude ou caracteristica de conseguir o melhor rendimento

com o minimo de erros e/ou dispéndio de energia, tempo, dinheiro ou meios.
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Assim, a eficiéncia seria o0 bom uso do custo or¢cado dos recursos para alcance dos

resultados.

Para o subcritério de Eficiéncia adotou-se o indice de desempenho de custo
CPI (Cost Performance Index), que pode mostrar se o projeto estd sendo eficiente
ao utilizar seus recursos. Ou seja, se estd agregando mais ou menos valor do que
seus gastos reais. Esse indice também faz parte da teoria Andlise de Valor
Agregado (Earned Value Analysis — EVA) e é consagrado pela de Gerenciamento

de Projetos.

Custo Or¢ado do Trabalho Re alizado (COTR)
Custo Re al do Trabalho Re alizado (CRTR)

CPI =

Os dados usados para o célculo do CPI sado oficiais do boletim de medicao

do contrato da projetista.

Vargas (2002) explica que um CPI = 0,87 indica que, para cada $1 de
capital realmente consumido, apenas $0,87 estdo sendo convertidos fisicamente

em produto e que existe uma perda de $0,13 por $1 gasto, o que € ineficiente.

A escala padrdo adotada para desse subcritério de Eficiéncia é CPI >1, CPI
= 1, CPI <1. Vargas (2002) explica que um CPI igual a 1 significa que o valor
gasto pelo projeto foi integralmente agregado ao projeto (projeto dentro do
orcamento). Se o CPI for menor do que 1, indica que o projeto estd gastando mais
do que o previsto. Se o CPI for maior do que 1, indica que o projeto esta custando

abaixo do orcamento.

A motivagdo para a adoc¢ao desse método de Andlise de Valor Agregado é
comparar custo planejado e custo real de forma justa. Nao € comparavel o custo
planejado com o custo real a ndo ser que se tenha efetivamente realizado aquilo
que foi planejado, isto é, se o progresso fisico real ndo condiz com o progresso
fisico planejado, entdo ndo ha como comparar o custo real com o custo planejado.

Nesse caso, seriam medidas incompativeis.
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Vale ressaltar que o CPI ndo se avalia o preco, mas o uso devido do
or¢amento conforme planejado no contrato. Nao se busca o mais barato, mas sim
o eficiente. Uma empresa pode ser barata, mas, devido a sua ineficiéncia, pode
tornar-se mais cara pelas modificacdes de escopo solicitadas face ao ndo
cumprimento de seus servigcos por algum motivo, seja qualidade, falta de

profissionais capazes, mau planejamento, entre outros.

6.2.5.
Tecnologia Aplicada ao Setor de Engenharia

O critério Tecnologia Aplicada ao Setor de Engenharia representa a
agilidade na resolucdo de problemas, o conhecimento e experiéncia da equipe
técnica e as solugdes oferecidas (atendimento aos requisitos, inovagdo), que sao
itens influentes na qualidade de uma projetista. Assim, o critério Tecnologia
Aplicada ao Setor de Engenharia foi desmembrado em dois subcritérios:
capacitacao técnica e experiéncia, € uso de tecnologia da informacdo (TI) nos
projetos. Os padrdes assim foram definidos como iguais aos do critério de

Qualidade Técnica, sendo qualitativos.
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