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O objetivo principal desta dissertacdoaealiar o nivel de maturidade do
processo de estimativa de custos de investimemiggementados e gerenciados pela
Engenharia da Petrobras, através do mékdzyde tomada de decisdo multicritério.
Para tal foi realizada uma pesquisa bibliograficento a referéncias nacionais e
internacionais, nos temas relacionados a maturidageocesso, estimativa de custos e
|6gica fuzzy.Em razao da literatura estudada, foi escolhidoadélb de Maturidade
para Gestdo de Contratos (ECM), e 0 mesmo adapi@agwocesso de estimativa de
custos de investimentos. Um instrumento de pesquissdo do modelo ECM foi
proposto e aplicado junto aos especialistas dor S#oEngenharia de Custos da
Petrobras. A metodologia aplicada neste contextddsenvolvida utilizando-se o grau
de importancia dos especialistas e a utilizacdo Mitodo de Agregacdo por
Similaridade (SAM), em tomadas de decisiwzy Os resultados alcancados
permitiram diagnosticar o nivel de maturidade dacpsso dentro de uma determinada
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de processo e indicador global do processo de a&siende custos. Por fim, acdes de
melhorias sdo propostas para aumentar o nivel deiridede do processo, em

decorréncia deste estudo.
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The main objective of this study was to evaluate thaturity level of the
estimating investment costs process implemented nmadaged by the Engineering
Department of Petrobras, through the Fuzzy Methoohwticriteria decision making.
For this we conducted a literature search withrtagonal and international references
on topics related to process maturity, cost estonaand fuzzy logic. Because of the
literature studied, a Maturity Model for Contractvagement (ECM) was chosen and
adapted for the estimating investment costs pro@essirvey questionnaire, derived by
ECM model, was proposed and applied for the expErRetrobras Cost Engineering
Sector. The methodology applied in this contextlieen developed using the degree of
expert’s importance and implementation of Simyafiggregation Method (SAM) in a
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

A Petrobras possui diversas Areas de Negocio qneocem pelos recursos
financeiros disponiveis, através de seu plano destimentos, para a implementacéo
dos empreendimentos previstos em seu Plano de Meg6Gestdo. Para PARK e
SHARP-BETTE (1990) investimentos podem ser classiibos em duas categorias:
investimentos financeiros e investimentos reaigestimentos financeiros sdo aqueles
onde os investidores alocam seus recursos atravédgdm instrumento financeiro,
como por exemplo, acdes bands Ja os investimentos reais representam capitetiodir
alocado em ativos fisicos, tais como uma nova @lantlustrial ou aquisicdo de
equipamentos. Segundo CORTES (2012), projeto desiiieento € um conjunto de
estudos parciais que servem de base para a toneadactsdo do investimento, para
designar tanto o empreendimento proposto quant@coindento técnico em que se
reporta 0 estudo de suas vantagens e desvantdgensutras palavras, € qualquer
aplicacdo de recursos, associada a seus objeti@égicos, destinada a criar valor
futuro para os acionistas.

Pela Sistemética Corporativa de Projetos de Invesiio do Sistema Petrobras
(2012) os projetos de investimento podem ser tamtgetos do negocio, aqueles
associados as atividades fins da Companhia e guengeeceitas ou economia de
custos, como projetos de suporte a gestdo, aogadesstdo destinados a dar suporte ao
negécio e representam o0 desenvolvimento de vargagesmpetitivas. Para
CLEMENTE e SOUZA (2009), o projeto de investimemio,sentido mais amplo pode
ser interpretado como um esforgo para elevar ol migeconhecimento a respeito de
todas as suas implicacdes, tanto desejaveis comesejaveis, para controlar a
propensao ao risco e o custo de oportunidade. ukdig seguir mostra que o projeto de

investimento € uma decisao de investir.



PROJETO DE
INVESTIMENTO

- ESTUDOS
- PESQUISAS
OPORTUNI ANALISES
DADE - AVALIACOES

Figura 1 - Fluxo simplificado de um projeto de istimento (Clemente e Souza, 2009).

Devido ao aumento do preco do barril no mercadermaicional ao longo dos
anos, o ambiente em que os projetos de investinestdo inseridos se modificou. Este
novo cenario de precos permitiu um aumento muiéndg no numero de projetos com
viabilidade econémica no mundo. Consequentementajlstria de 6leo & gas como
um todo, elevou o niumero de projetos para atendestaa demanda de crescimento
(Plano de Negocio e Gestao da Petrobras, 2011-2015)

Segundo CLO (2000), existe uma correlacdo entreegopdo petroleo e os
investimentos aplicados na indastria. Conforme &figy a seguir, historicamente, o0s
investimentos tém acompanhado as variacées do pgregetréleo ao longo dos anos.
Ou seja, a decisdo de se realizar um projeto desimeento para desenvolvimento de
campos de producao de petrdleo, por exemplo, séenfente apoiadas pela analise de

custos, engenharia financeira e tendéncias ecoaémic
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Figura 2 - Investimentos versus Precos do Pet(@égn 2000).



Nos ultimos anos (2008, 2009 e 2010), a Petrolerassido uma das principais
companhias petroliferas mundiais, a ter investiogotescentes, exatamente para dar

suporte ao Plano de Negdcio e Gestao e implemseiarprojetos.

Investimentos das Principais Companhias Petroliferas (2008-2010)
U% {MM} SN

50.000
4500
400m
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\
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Figura 3 - Investimentos das principais companpé@soliferas (PNG, 2011-2015).

Através do seu ultimo Plano de Negocio e Gestad1(2015), a Petrobras
mostrou que possui um grande desafio em cumpris $eestimentos para seus
préximos cinco anos, que sao na ordem de 224,ddslde ddlares, a serem aplicados
em diferentes unidades da companhia. E importassaltar que, o principal segmento
gue receberé investimentos s@o os projetos de Eagalo & Produgéo (E&P), na ordem
de 127,5 bilhdes de ddlares. O gréfico a seguitma@sevolucdo do Plano de Negdcio

e Gestdo da companhia nos ultimos anos, em desgagaeo plano de investimento

2011-2015.
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Figura 4 - Evolug&o do Plano de Negdcios da Pedso@NG, 2011-2015).



O grafico a seguir representa o perfil de investitm® previstos cada segmento
de negdcio. O gréfico destaca a importancia egieatde segmentos como atividade
exploratoria, producdo de petréleo, refino, tramgpce comercializacdo, para o

crescimento da companhia.

Volume de Investimentos (2011-2015)

31% 57%

‘l E&P B RTC O G&E O Petroquimica m Distribuicdo @ Biocombustiveis @ Corporativo ‘

Figura 5 - Volume de investimentos por segmentoatgcio (Adaptado do PNG,
2011-2015).

Considerando o nivel de investimento empregadondasiria de petroleo, a
disciplina de capital é um fator ainda mais impueaneste cenario. A escalada de
precos ndo mais sustentara os desvios de investimenos atrasos de entrada das
unidades de producdo. As empresas, mais consciest@npactos da ineficiéncia, nao
aceitardo mais pagar o preco dos custos geradm$aitel de controles (NIVEN, 2003).

ICE Brent Crude Qil Closing Price (beginJuly 1288

pilnengy .com, 201
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Awverage monthly data from July 1988 through February 2012

Figura 6 - Evolug&o do preco do barril de petr®d&ENT (Oilenery, 2012).
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Fato importante a ser observado é que devido algraslume de investimentos

e a complexidade dos projetos em carteira, existgnande peso na tomada de deciséo



dos investimentos, ja que estes, uma vez iniciadosum alto custo de postergagéo ou
cancelamento.

A Engenharia da Petrobras atua no segmento de rnmeplacdo de
empreendimentos nos segmentos de refino, petrocpuimexploracdo, producéo,
transporte maritimo, transporte por dutos, gasegén Por determinacdo corporativa, a
Engenharia ndo prospecta novos mercados e noergedj atendendo exclusivamente
ao Sistema Petrobras no Brasil e no exterior, ctamibém empresas que mantenham
parcerias com holding A identificacdo de oportunidades e a aprovac&optojetos de
investimento alinhados com 0s objetivos estratégamporativos sdo de competéncia
das Areas de Negdcios, cabendo & Engenharia aofdiegdstimar custos e implementar
novos empreendimentos.

A importancia estratégica da Engenharia esta eeidda no Plano de Negdcio e
Gestao da companhia, pelo fato de quase metadedestimentos em carteira, serem
estimados e gerenciados por ela, conforme grafsagair.

Para que ndo haja incorre¢cdes na escolha dos qwaojiet investimento que
sustentardo o plano estratégico da companhia,extdema importancia que se faca a

avaliacdo utilizando metodologias e principios stém@ativa de custos de investimentos.

Valores de Investimento da Petrobras X Valores de | nvestimento da Engenharia (R$ MM)

450.000

400.000 ~
350.000 ~
300.000 ~
250.000 -
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150.000 -

Investimentos (R$ MV)

100.000 -
50.000 -

o4
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2011-2015

‘I Petrobras m Engenharia ‘

Figura 7 - Investimentos na Petrobras versus lmaestos na Engenharia (Intranet da
Engenharia, 2011).

Segundo PRADO (2008) ndo basta apenas gerencigetqwo Esse autor
também aponta que diversas pesquisas e estud@zadeal nos ultimos anos tem
demonstrado que existe uma relacdo intuitiva erdgueesso dos projetos e
amadurecimento dos processos. Assim, € igualmemgoriante ter um maior

amadurecimento dos processos para propiciar rdssltaais previsiveis dos projetos.



1.2 Definicdo do Problema

Os investimentos da Petrobras devem ser suporfa@osEVTEA (Estudo de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental), calwenth analise econdmica, a
elaboracao de estimativas de custos para defidg&alor do investimento.

Segundo CONFORTO (2008), estimativa de custos stngio emprego de
metodologias de avaliacdo que permitem prever @ wah composi¢ao do custo total a
ser incorrido na realizacdo de determinado empremmdo, ainda que a partir de dados
de engenhariadésigr) apenas preliminares ou pouco detalhados. Na résoa

elaboracao de estimativas de custos € obrigatéra p

* Avaliagao preliminar de investimento (Fase 1);
* Avaliacao de viabilidade da melhor alternativa lestimento (Fase 2);
 EVTEA (Fase 3);

* Processos licitatérios (referéncia para o mercado).

Segundo a Sistematica Corporativa de Projetos destimento do Sistema

Petrobras (2012), os projetos devem ser estrutsmaiocinco fases.

FASE 1.
IDENTIFICAGAO DA

| QPORTUNIDADE |

INICIAGAO E PLANEJAMENTO DO PROJETO |

FASES5:
OPERAGAO

FASE 2:
PROJETO
CONCEITUAL

FASE 3:
PROJETO

BASICO

FASE 4:
EXECUCAO

EXECUGAO DO
PROJETO

ENCERRAMENTO
DO PROJETO
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| MONITORAMENTO E CONTROLE DO PROJETO

- FASES
|:| MARCOS
[ Processos

Figura 8 - Ciclo de Vida do Projeto de Investimef8stematica Corporativa de
Projetos de Investimento, 2012).




As estimativas de custos desenvolvidas pela Engenlig Petrobras séo
aplicadas a partir da Fase 1 (Identificacdo de fDpmtade) até a Fase 4 (contratacdo do

empreendimento). A figura a seguir mostra o escapatuacao da Engenharia.
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Figura 9 - Estimativas de Custos no Ambito da Ehgea (Adaptado da Sistematica
Corporativa de Projetos de Investimento, 2012).

A falta de uma avaliagdo da maturidade do procdesestimativa de custos faz
com que ndo haja um conhecimento do processo atasssuas forcas, fraquezas e de
como a melhoria do processo pode contribuir nazaegio de estimativas mais bem
definidas, previsiveis e justificaveis perante taAdministracéo, e perante Orgéos de
Controle Externo. Ao final do trabalho, o estudoedestar apto para responder a
seguinte pergunta: Qual € o nivel de maturidadprdoesso de estimativa de custos da

Engenharia da Petrobras?

1.3 Objetivos da Pesquisa

O objetivo principal deste trabalho é avaliar oehide maturidade do processo
de estimativa de custos de investimentos, impleadeste gerenciados pela Engenharia
da Petrobras, através do météadzzyde tomada de decisdo multicritério.

Os objetivos especificos do trabalho consistem em:

» Estudar quais sdo as principais metodologias emmasta de custos que sao
utilizadas como referéncias internacionais;

e Estudar os principais métodos para avaliacdo deiridatle de processos e
escolher pelo qual sera o mais adequado paraidadaldo Setor de Engenharia

de Custos;



« Mapear o processo de estimativa de custos a luzjudo é abordado na
Literatura;

» Identificar forcas e fraquezas no processo de afitimm de custos, atraves da
investigacao junto aos especialistas da atividade;

e Propor instrumento de pesquisa de acordo com modelomaturidade
selecionado;

e Avaliar a maturidade do processo de estimativa astos sob uma otica
multicritério e utilizando métodbuzzy

* Analisar comparativamente os resultados da matlgidqaor etapa e para o
processo como um todo;

» Propor acdes de melhorias em relagdo ao nivel teridede diagnosticado;

1.4 Questdes da Pesquisa

Para alcancar o objetivo principal, bem como @ee&i$icos, foram formuladas

as seguintes questdes, que ao final da pesquisaddeser respondidas:

« Como é o processo atual de estimativas de custasogaprojetos gerenciados
pela Engenharia da Petrobras?

e Como desenhar o processo atual seguindo as megaaolmternacionais em
estimativas de custo?

* O processo atual esta alinhado com o plano de mEgégestdo da companhia?

* Qual modelo de maturidade a ser selecionado e tpmelaa a uma avaliacdo
setorial?

« Como adaptar o modelo selecionado para avaliartarigi@de do atual processo
de estimativa de custos?

* Como tratar os dados oriundos da investigacdo cosspecialistas e estruturar
um modelo sob uma 6tica multicritério?

e Qual é o nivel de maturidade para cada etapa dm$so e qual € o indicador
global e maturidade do processo de estimativa si®s?

* Quais melhorias podem ser incorporadas ao proegsabapés o diagnostico?



* Quais parametros podem ser incorporados para arneetha tomada de decisédo

gerencial?

1.5 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

A pesquisa se justifica tanto no aspecto empdsarmo académico.

No aspecto empresarial, conforme descrito antednte; a Engenharia da
Petrobrés é responsavel por implantar e gererapaoximadamente, 45% dos recursos
previstos para o Plano de Negocio e Gestédo 2013;204ual indica um grande desafio
e uma grande responsabilidade perante o mercadectxdores e acionistas.

O setor de Engenharia de Custos é responsaved psianativas dos grandes
projetos de investimento e para diferentes segmatgmegdcio. Logo, a medida que a
carteira de projetos da companhia torna-se maiais complexa e robusta, processos
mais maduros precisam ser desenvolvidos com oivbjele assegurar a eficiente
gestao de seus recursos.

No aspecto académico, o estudo é relevante parea da Engenharia de
Producao, pois envolve assuntos das linhas de isastgl interesse, tais como: Projeto
Industrial, Estratégia Empresarial, Engenharia dest@, Gestdo por Processos,
Qualidade e Engenharia Econémica. Além disso, ateéme grande importancia para a
Engenharia Brasileira, jA que poucos estudos s fea area de Engenharia de Custos
e que esta producdo cientifica podera ser de idmpod académica para linhas de
pesquisa em outras universidades ou fonte de d¢armml outras empresas, publicas ou
privadas, que se preocupam com um maduro processstinativa de custos para

melhorar a previsibilidade de seus investimentosienelhor controle de seus gastos.

1.6 Delimitagdes do Estudo

Este trabalho se limita a desenvolver uma avaliagfnivel de maturidade do
processo de estimativa de custos de investimestisuma otica multicritério, que é
responsabilidade da Engenharia da Petrobras. Auiasge limita a colher dados
restritos a este processo, nhdo contemplando aliesdgue tenham interface direta ou

indireta a0 mesmo.



O processo de estimativa de custos de outras aéeafaz parte do escopo de
avaliacdo deste trabalho, visto que o setor de rifrags de Custos ndo € a Unica
unidade executora de tal atividade na companhia.

Por questdo de confidencialidade da informaca@renfo ter autorizacdo da
Alta Administragcdo, ndo séo informados valores némmes das estimativas de custos,
principalmente dos projetos em fase de avaliagfizeeconstituem o Plano de Negdcios
2011-2015. Os projetos relacionados a investigagdologica, pocos, facilidades
submarinas, plataformas afretadas, pesquisa & delsemento (P&D), entre outros,

nao fazem parte do escopo deste trabalho.

1.7 Estruturacao do Trabalho

Busca-se cumprir os objetivos da pesquisa atrawds seguintes capitulos:
capitulo 1, introducédo; capitulo 2, revisdo darditera; capitulo 3, metodologia da
pesquisa; capitulo 4, estudo de caso; capitulmiglesdo; referéncias bibliograficas,
apéndices e anexos.

O capitulo 1 é a introducao da pesquisa, onda@xtmalizado o assunto, feita a
descricdo do problema, dos objetivos gerais e #sme; das questdes a serem
abordadas pela pesquisa, sua justificativa, reteaadelimitacdo e a estruturacdo do
trabalho.

O capitulo 2 trata do referencial teérico da pesgquNele sédo tratados os
conceitos descritos na literatura para os assuatiosdados no trabalho. Destacando
agueles relacionados a Gestdo de Processos, Mmja@dol Internacionais para
estimativa de custos e Modelos para avaliar o nieehaturidade de processos, além da
LoégicaFuzzy Este capitulo também é utilizado como base tefuéza a formulacdo do
instrumento de pesquisa e para a analise dosaédssalencontrados.

O capitulo 3 apresenta a metodologia proposta padesenvolvimento da
dissertacédo. O objetivo é esclarecer todas asstis®nvolvidas durante o processo de
pesquisa. E neste capitulo que se propde o insttonde pesquisa, com base no
modelo de maturidade selecionado, e evidenciafeenza como essa € conduzida e
estruturada.

O Capitulo 4 apresenta a estruturacdo do mddeftye a andlise dos resultados

encontrados atraves da aplicacdo de um estudaesde ca
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encontrados, desde a elaboragdo do projeto de ipasaté a entrega do documento

final.

fluxo:

Capitulo 1

Introdugao
- Contexto
- Problema
- Objetivos principais e
especificos
- Questdes de pesquisa
- Justificativa e relevancia
do estudo
- DelimitagGes
- Estruturagao

Capitulo 2

Revisdo da Literatura
- Gestdo de Processos

- Metodologias de
estimativa de custos

- Maturidade de
processos

- Principais modelos de
maturidade

- Légica Fuzzy

Capitulo 3

Metodologia
- Descrigdo do
procedimento
metodoldgico
- Definigdo do
instrumento de pesquisa
- Coleta de dados em
campo
- Tratamento dos dados
- Etapas da Pesquisa

O capitulo 5 apresenta a conclusédo da dissertapas,a andlise dos resultados

Resumidamente, a Estruturacdo do Trabalho de Dag8erapresenta o seguinte

>

Documento para
Dissertagao de
Mestrado

T

Referéncias
Bibliograficas,
Apéndices
e Anexos

Capitulo 5

Conclusao
- Consideragoes finais
- LimitagOes da Pesquisa
- Sugestées de trabalhos
futuros

Figura 10 - Estruturacdo do Trabalho (Autor, 2013).
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Capitulo 4

Estudo de Caso
- Contextualizando a
Engenharia
- O processo de
estimativa de custos na
Engenharia
- Estruturagdo do Modelo
Fuzzy
- Andlise dos resultados
encontrados
- Avaliagdo da
Maturidade




2. REVISAO DA LITERATURA

O Levantamento de Literatura € a localizacdo engie de documentos para
avaliar a disponibilidade de material que subsidatema do trabalho de pesquisa, o
qual neste trabalho sera feito através de uma @esdpbliografica. Segundo GIL
(2002), a pesquisa bibliografica é desenvolvida dmse em material ja elaborado,
principalmente livros e artigos cientificos. Boatpalos estudos exploratorios pode ser
definida como pesquisas bibliograficas. As fontaspésquisa bibliografica sdo em

grande numero e podem ser classificadas como:

e obras literarias

de leitura corrente
/ Livros obras de diwlgagéo

de referéncia informativa anuarios
_ remissiva
—
jornais
Publicagdes <
Periddicas revistas
—
Impressos
Diversos

Figura 11 - Fontes Bibliogréficas (Gil, 2002).

Para atendimento aos objetivos deste trabalho, atdwdadas as fontes
bibliograficas baseadas em livros de literaturaesde e publicacdes periddicas, através
de artigos cientificos. Os livros de leitura coteeabrangem as obras referentes aos
diversos géneros literarios e também obras de ghgéb, isto €, as que objetivam
proporcionar conhecimentos cientificos e técniclds.as publicacbes periddicas sao

aquelas editadas em fasciculos, em intervalos aesgilou irregulares, com a
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colaboracdo de varios autores, tratando de assdiMexsos, embora relacionado a um
objetivo definido (GIL, 2002).

Para alcancar o objetivo geral do trabalho fonamaidos objetivos especificos e
questdes de pesquisa, conforme discriminado ndubajmitrodutorio. Para avancar nos
resultados esperados deste trabalho, € necessarigaa nos conceitos-chave a serem
abordados pela revisao da literatura, de formasgugenha uma consistente pesquisa
bibliografica nacional e internacional.

Logo, o levantamento da literatura foi organizddoseguinte forma, de acordo
com os conceitos-chave da pesquisa:

» Gestéo por Processos — conceituacédo de gestaoquespos nas organizacdes e
de processos voltados para o negécio;

* Maturidade de Processos — conceituacdo de materidgaddescricdo dos
principais modelos abordados na literatura;

* Metodologias de Estimativa de Custos — descri¢c&opdiacipais metodologias
internacionais em estimativa de custos para p®g¢anvestimentos reais;

* Apoio Multicritério a Deciséo: Logic&uzzy— breve introducdo sobre logica
fuzzy conjuntos e operacdeBizzy variaveis linguisticas e funcdes de

pertinéncia.

2.1 Gestao por Processos

Segundo SLACKet al. (1997) processo é definido como um conjunto de
recursos de entradenpuf) utilizados para transformar algo ou para serstamado em
saidasd@utputg de bens e servicos. A figura a seguir mostra dateode transformacao

proposto pelos autores.

Recursos de
Entrada a serem Ambiente
Transformados

Materiais
Informagé&o
Consumidores

Saidas de
Produtos e
Processo de Transformagéo Servigos

Recursos de
Entrada

(input)

Consumidores

Recusros de (output)
Entrada de

Transformagao

Instalagcbes

Pessoal X
Ambiente

Figura 12 - Processo input - transformacéo — oyfplack, et al., 1997).
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Ja para HARRINGTON (1991xpud SEFFRIN e MALANOVICZ (2009)
processo € visto como um grupo de tarefas queartilirecursos organizacionais para a
obtencéo de resultados que apoiem aos objetivosmdpeesas. Quando o conceito de
processo € aplicado a uma organizacdo ou negoteomo processo de negocio passar
a ser mais utilizado (BALDAMet al, 2007apud SEFFRIN e MALANOVICZ, 2009).
Em seus estudos, HARRINGTON (19%pud SEFFRIN e MALANOVICZ (2009)
indica que o0s processos produtivos correspondenergena 10% do custo do valor do
produto, ao passo que 0s processos de apoio comemp a mais de 50%. O autor
indica também que a gestdo por processos nas pagées deve ser orientada para
avaliar o processo como um todo, dentro de umaovigdistica, afim de que as
barreiras ndo tornem uma organizacdo ou departamamn grupo de empresas
isoladas.

J& na publicacdo de SANTOS DE MEL#D al (2010) os autores colocam
processo como 0 desenvolvimento dos fluxos horésne verticais através de
multiplos processos de negdécios que possibilitaaicance dos objetivos estratégicos

das organizacdes. Na figura seguinte, os autoogg®pm o seguinte fluxo:

VENDAS COMPRAS

PRODUCAO LOGISTICA

MARKETING

A ¥ ¥ v [ 2

INPUT PROCESSO DE NEGOCI|O OUTPUT
FORNEJEDORES RECURSOS INFORMATICA CUEHIESLERCADO
HUMANOS

FINANGAS

Figura 13 - Processo de negdcio (Santos de Melb,&x010).

Para HAMMER (2001) processo de negocio € um grdeo atividades
estruturadas e mensuradas com resultados para temmawdo cliente, ou seja, a
maneira como um setor ou organizacdo realiza arabalho de forma interligada a
partir de entradasinputy e saida dqutput3. Logo, para PORTER (1989), essas
atividades podem se tornar fonte de vantagem catimpejuando executadas de uma

forma mais estruturada e interligada do que a co@ccia.
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Segundo ROHLOFF (2009) a gestdo por processosgticio € uma pratica de
gestdo que engloba todas as atividades de idewfific definicdo, analise, desenho,
execucdo, monitoramento e medicdo, através de uelhoria continua de seus
processos. Ja para LEE e DALE (1998) a gestdo mmmepsos € a responsabilidade
conferida aos funcionarios para identificar, docotae medir a efetividade e melhorar
seus processos-chave. Estes autores também recmend o gestor do processo
principal e a equipe devem continuamente monitaradesempenho do processo,
avaliarem preventivamente resultados e identiflfoar@portunidades de melhorias,
assim como é feito num ciclo PDCA.

Para HAMMER e STANTON (1999), MCCORMACKet al (2003),
CROXTON et al (2001) apud SANTOS DE MEL@t al. (2010) as empresas estao
promovendo a revisdo de suas estruturas excessit@rhencionais e iniciando um
caminho, em termos de maturidade dos processosliregéio a gestdo de processos.
Esses autores apresentam os processos de negiuioyerdadeiros vetores de criacao
de valor para os clientes e ndo apenas o bom desbmpas funcdes organizacionais.

Para uma contextualizacdo da gestdo de processosrganizacfes, pode-se

identificar os seguintes movimentos historicos (R4t al, 2008):

» Administracao Cientifica no inicio do século XX;

* Gestéo da Qualidade Total e Sistema de Producaat&da Toyota nas décadas
de 70 e 80;

* Reengenhari&Six SigmaGestao do Conhecimento, PraticasBaachmarking
Modelos de Maturidade de Processos, ERP na dées@; d

« Redesenho de Processos, Modelos de Maturidaderddteg para toda a
Organizagéo (BPMM, PEMM), Processo Integradé&sdply Chaindo ano 2000
em diante.

Os autores DE SORDI e TORRES (2002) apud SEFFRNHAEANOVICZ

(2009) apontam uma série de iniciativas dentro al@mnizacdes com relacdo ao

Gerenciamento de Processo dos Negocios:

» Descricdo e Normalizacdo de Processos — desenhisxdgramas, atribuicoes

de responsabilidades e indicadores de desempenho;
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» Otimizacdo do Processo de Negocio — simulacdo,ag@ de tempos de
resposta, melhoria continua, métricas, utilizac@@uhticas ddenchmarkinge
pratica deoutsorcingnas atividades;

* Integracdo do Processo de Negocio — integracaoodessos e sistemas;

» [Estratégias e Processos — alinhamento dos procasssfatégia e plano de
negoécios da empresa;

* Qualidade e Processos — impacto dos processosatidagie dos servicos;

* Recursos Humanos — garantir a atuacao em sineagiaatacteristicas culturais

e de recursos humanos da empresa.

Para alguns autores como HARRINGTON (1993), RUMRLE BRACHE
(1994), os principais beneficios da Gestdo por ddsms incluem o aumento da
confiabilidade dos processos, menor tempo de r&gpogstos menores, melhoria da
capacidade de producédo, reducdo da burocracia,ndoindes lucros e melhoria da
satisfacao da equipe.

Ja para MCCORMACKet al. (2009) o conceito de gestdo por processos nas
organizacdes deriva do pleno entendimento de qeocessos possuem ciclos de vida
ou estagios de desenvolvimento que deverdo estmnoénte definidos, gerenciados,
medidos e controlados através do tempo. No queedjito a avaliacdo dos processos
MCCORMACK e JOHNSON (2001) apresentam as seguditesnsoes:

» Controle e mensuracédo de processos, 0s quais nmalugtricas e indicadores,
principalmente relacionados @utputs produzidos,lead time estimativa de
custos e variabilidades do processo;

* Processos de trabalho que incidem sobre os pracesséo sobre as fungdes
dentro de uma otica multifuncional e interdepartatale

» Visdo dos processos através de uma visdo horizolataluncionalidade do
negocio.

MCCORMACK et al. (2009) recomenda ainda que altos niveis de maieid
em qualquer processo é resultado de:

. Melhor controle sobre os resultados;
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. Melhoria na previsdo de metas, custos e desempenho;

. Maior efetividade em metas ja definidas;
. Melhoria na habilidade gerencial para propor novaodicadores de
desempenho.

2.2 Maturidade de Processos

Maturidade é, segundo HARMON (2009), a idéia de @s organizacOes
maduras fazem as coisas sistematicamente, enqgaet@s imaturas atingem seus
resultados em decorréncia de esforgcos herdicoprbfissionais utilizando abordagens
muitas vezes intuitivas. Para ROSEMANN e BRUINOZ0 a no¢cao de maturidade
tem sido proposta por diversos autores e abordagens forma de avaliar “o estado de
plenitude ou perfeicdo do seu crescimento ou debamento”.

Ja para ROGLINGER! al. (2012) os modelos de maturidade representam uma
proposta descritiva de como identificar niveis @eags de maturidade futuros e prover
um roteiro de como implementar medidas de desemapepltadas para melhoria
continua. Entédo, segundo SANTOS DE MEétal. (2010), uma maior maturidade dos
processos de negdcio indica capacidades demorstpaties empresas em esforgcos de
padronizacdo, medi¢do, controle e melhoria contithag processos e na criacdo de
valor. Para SAXENA (2008) os modelos de maturidadedem ser utilizados em

diversas situacoes dentro de uma organizacéao,ampencipais aplicacdes sao:

» Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos;
» Desenvolvimento de Sistemas;

* Seguranca de Sistemas;

* Gestao do Conhecimento;

* Gerenciamento de Projetos;

+ Desenvolvimento de Produtos e Processos.

Atualmente, modelos de maturidade de processosnpaer encontrados na
literatura. A dissertacdo de Mestrado de MOREIRAL® propds um estudo
exploratdrio sobre os principais modelos a paeil893 e apresentou a seguinte linha

do tempo:
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Hammer, 2007

Rosemann & Bruin, 2004/2005

Paul Harmon, 2004

Huffner, 2004

Maull et .al. , 2003

Gal, 2002

Pritchard &
Armistead, 1999

Silvestro, 1997

DeToro, McCabe, 1997

Paulk, Curtis Chrissis & Weber,
1993

Figura 14 - Abordagem Histérica dos Modelos de Mdade (Adaptado de Moreira,
2010).

Através desta linha do tempo nota-se o foco esdarente no processo até
1997. A partir de entdo surgiram também estudotadots para a maturidade das
empresas. Porém, segundo ROSEMANN e BRUIN (200Bdse comum para todos
estes modelos foi o chama@apability Maturity Model(CMM) desenvolvido pelo
Software Engineering Institute SEI daCarnegie Mellon Universitg teve sua primeira
versao lancada em Agosto de 1991 (HARMON, 2083je modelo foi desenvolvido
para avaliar a maturidade dos processos de deseaneoko de softwares e baseia-se
nos conceitos de organizag6es maduras e imatuwe&mPcom o desenvolvimento de
outros modelos, a aplicacdo foi diversificada paésios segmentos de negdécios
(HARMON, 2004).
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CROSBY (1979) apresentou seu trabalho sobre GadMahturidade em
Geréncia da Qualidade com a finalidade de criar sma@dologia de avaliagdo do grau
de maturidade na gestéo de diversos processosatldagie, através de cinco estagios:
Incerteza, Despertar, Esclarecimento, Sabedoria eeteta. Muitos modelos de
maturidade mais recentes utilizaram as idéias dO@SBY (1979) em seus conceitos e
estruturacdo metodoldgica.

A abordagem de PAULKet al (1993) reforcou a idéia de que a melhoria na
maturidade resulta em um aumento da capacidadevesipilidade dos processos das
organizac6es. Além disso, a idéia da comparac&e alia e baixa maturidade também
deriva dos conceitos de PAUL&t al (1993), que apresentam em seus estudos um
quadro comparativo para facilitar este entendimento

A abordagem de DELTORO e McCABE (1997) afirma cuegestdo por
processos pode ajudar na melhoria do desempenbmydaizacdo. Fornece ainda, um
guia de como escolher a abordagem apropriada pam@elboria do processo e
categoriza-los em cinco classes: insalubre; naopettivo; competitivo; melhor da
classe; e, classe mundial. Estes autores tambémndaasboa questdo da maturidade
utilizando duas dimensdes, eficiéncia e eficacia. abordagem de PRITCHARD e
ARMISTEAD (1999), os autores citam cinco fases @st@o por processos. nao
iniciada; apenas comecando; avancou de alguma fobe@ avancada; e, classe
mundial. Como também, elaboraram um estudo de exasorganizacdes europeias, de
acordo com seu nivel e progressdo em termos deeggoe de negoécio. Foram
encontradas evidéncias que a maioria estava em faseaprecoce da gestdo por
processos.

A abordagem de GAL (2002) apud MOREIRA (2010) destvze um modelo
para avaliar o processo de gestdo da industriaedecgs. S&o identificados 201
critérios importantes, os quais sao distribuidos28ntategorias, abrangendo aspectos
importantes da organizacdo. Na abordagem de MAEIL 4L (2003) sdo apresentados
cinco fatores subdivididos em 10 dimensfes quect&iaam a maturidade na gestao
por processos. Os autores identificaram cinco estagp maturidade: fase inicial do
projeto de redesenho dos processos; término daighdi do projeto e inicio da
execucéo; fase final da conclusao do projeto; capte conhecimento sobre o projeto
concluido; e, utilizacdo do conhecimento adquirjgira aplicar o redesenho de
processos em toda a organizacdo. Na tentativa plantar os modelos de maturidade

MAULL et al.(2003) encontraram problemas por néo utilizarencaubres objetivos.
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Eles tentaram definir maturidade utilizando duasetisdes (tempo, tamanho de equipe,
etc.), porém nédo obtiveram muito éxito.

Ja HARMON (2009) desenvolveu um guia para avaliaa organizacao e seus
processos, com vista a aumentar o interesse eheciomento nas praticas de processos
de negécios. Essa abordagem é baseada no modelg G o autor define cinco
niveis de maturidade: inicial; repetivel; definidrenciado; e, otimizado; fornecendo
uma explicacdo para cada nivel e o nimero de acéeseem implantadas. Este modelo
tira o foco no desenvolvimento deftware(CMM) e amplia para outros segmentos da
organizacdo. No mesmo ano, GARDNER (2004) proposnuodelo informal que
descreve o conjunto de passos para a ado¢cao do-HRiginess Process Model

No ano seguinte, ROSEMANN e BRUIN (2005) divulgaras resultados de
seu modelo holistico (ROSEMANN e BRUIN, 2004) detundade dos processos
através do BPM, mais abrangente que os modelotestds. O modelo baseou-se na
identificacdo de 6 fatores-chaves para a impleméntala gestdo por processos e,
ainda, para 5 areas de capacitacdo, onde a makirgavaliada mais profundamente.
Segundo HARMON (2009) este modelo representou @meianco na avaliacdo da
maturidade de processos.

O modelo doBusiness Process Maturity Modé@BPMM) da OMG, Object
Management Groypé uma adaptacdo do modelo CMM e foi criado poRTI$ e
WEBER (2008) para ser uma metodologia de transfofimaorganizacional. Este
modelo é abordado no préximo topico referente aiosipais modelos de maturidade.

Finalmente, HAMMER (2007) propos um modelo com uab@rdagem mais
informal, que engloba dois tipos de atributos: Mzddores de processos, ligados aos
processos em si, e capacidades organizacionagglobga toda organizacdo. O autor
denominou esta metodologia cofmcess and Enterprise Maturity Mod®EMM), o

qual também é abordado no préximo topico.

2.3 Modelos de Maturidade

A sequir, sdo descritos os principais modelos deumdade de processos
desenvolvidos atualmente e que apresentam maievargtia académica, segundo
ROHLOFF (2009):Capability Maturity Model (CMM); Capability Matugt Model
Integration (CMMI); Business Process Maturity Mod@PMM); e, Process and

Enterprise Maturity Model (PEMM)AlIém destes, também é descritoEaterprise
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Contract Management Maturity Model (ECM-MMjado por SAXENA (2008), que é
derivado do CMM da SEI, o qual servira de apoiaitede metodolégico para o
desenvolvimento do modelo de maturidade do procdssstimativa de custos, um dos

objetivos especificos desta dissertacao.

2.3.1Capability Maturity Model (CMM)

Como ja dito anteriormente, o CMM foi desenvolvigmelo Software
Engineering Instituteda Carnegie Mellon Universitye € focado no desenvolvimento
dos softwares como um esforco para as organizagi@isorarem sSeus processos
(PAULK et al, 1993)

Tal modelo foi inspirado no Grid de Maturidade@ROSBY (1979) e fornece
as organizagbes elementos essenciais para o inteerde nivel de maturidade dos
processos de Pesquisa & Desenvolvimento, em unr sedocado por complexos
processos de desenvolvimento do produto e que s@@mente requerem a integracao
de multiplas competéncias profissionais.

Este modelo abrange cinco niveis de maturidadgalnr- Repetitivo — Definido
— Gerenciado — Otimizado (HARMON, 2009), conforrigifa seguinte. Cada nivel de

maturidade define requisitos para si e como o proxiivel deve ser atingido.

Crara rModcel with Five Levels of Maturity
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Figura 15 - Os cinco niveis de maturidade de psmxe€MM (HARMON, 2009).
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2.3.2 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

A evolucédo do CMM originou €apability Maturity Model Integration (CMMI)
que é utilizado para orientar a melhoria dos psm®gelacionados a um projeto,
departamento ou organizagéo inteira, integrandgdes organizacionais e definindo
metas e prioridades para a avaliacdo critica dosepsos atuais (SEI, 2010). O CMMI
€ uma generalizacdo do modelo CMM original e desceematuridade de outros tipos
de processos dentro de qualquer organizagcao (HARNOOD).

Segundo ROHLOFF (2009) o CMMI utiliza questionaripadronizados e
critérios de avaliacdo para assessorar as orgéeago desenvolvimento de seus
processos e identificar suas forcas e fraquezaso@io SEI (2010) inclui os seguintes
beneficios para o CMMI:

» As atividades organizacionais e 0s respectivosegsms possuem metas de
desempenho necessariamente vinculadas as metégisas do negécio;

* O modelo amplia a visibilidade das atividades,na fie ajudar as empresas a
garantirem que o0 seu produto ou servi¢o atender@a@ectativas do cliente;

* A organizacédo desenvolve sua curva de aprendizaggoindo a implantacéo

recorrente de novas e melhores préticas.

Segundo HUFFNER (2007) este modelo introduz duasdalgens distintas,
uma por fases e outra continua. A abordagem pas fasede a maturidade dos
processos de toda a organizagdo, enquanto quaagagbm continua avalia a melhoria
em area especificas dos processos. A diferencatampe entre essas duas abordagens,
€ que a primeira oferece a ordem em que as meshdeaem ser realizadas, porque
cada nivel de maturidade é pré-requisito para el seguinte. Ja a abordagem continua,

foca em um processo de forma individual e na s@prja capacidade.

2.3.3 Business Process Maturity Model (BPMM)

De acordo com MCCORMACKet al (2009) o BPMM da OGM QObject
Management Groupapoia-se em modelos de maturidade presentesematuita, na
gestdo por processos, no Grid de Maturidade de BRQ$979) e nas diretrizes do
CMM.
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Segundo AGGIO (2008) apud MOREIRA (2010) o BPMMssd alguns
principios bésicos, tais como:

e Atributos de um processo podem ser avaliados patexrdinar sua capacidade
de contribuir com os objetivos da organizagéo;

* Processos nao qualificados podem n&o sobreviverereos que a organizacao
possua maturidade suficiente para manté-los;

* A melhoria continua de processos € introduzida dbnan forma como sendo
um programa de mudancas organizacionais que bustendar a capacidade da
organizacao;

» Cada estagio ou nivel de maturidade traca fundarseatjueridos nos quais as

futuras melhorias podem ser construidas.

O BPMM (2008) é representado por cinco niveis deuritade, conforme

ilustrado na figura seguinte.

Planned innovations
Change management
Capable processes

Implement continuous
1proactive improvements to
achieve business goals

Maturity Level §
Innovating

\ 4

Manage process and results
quantitatively and exploit

Stable processes

Maturity Level 4 Reuse/knowledge magt.

V

Maturity Level 1
Initial

Motivate people to
overcome problems and
just “get the job done”

Figura 16 - Niveis de Maturidade versus Fases dgem®Ilvimento de Processos

Cada nivel de maturidade ou estagio do BPMM (206Bjesenta a maneira

como a organizacao € transformada, na medida ensejuge processos e capacidades

(BPMM, 2008).

séo aperfeicoados. A descricdo de cada processegumte:
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Predictable benefits of standardization Predictable results
Develop standard processes; Productivity growth
Maturity Level 3 | | \easyres, and training for Effective automation
Standardized product & service offerings Economy of scale
Build disciplined work unit Repeatable practices
Maturity Level 2 | | anagement to stabilize work Reduced rework
Managed and control commitments Satisfied commitments

Productivity growth
Effective automation
Economy of scale




Tabela 1 - Niveis de Maturidade do BPMM (2008).

Niveis Descrigcdo

N&o h& objetivos especificos. Sucesso nas orgdmizagepende da
Inicial competéncia e heroismo das pessoas e ndo sobrede yBocessos
comprovados.
. O objetivo é criar uma base de gestdo por procetmuso de cada
Gerenciado | ynidade de trabalho ou projeto.

O objetivo € estabelecer e usar um processo conaunrganizacac
Padronizado | para obter consisténcia na forma como o trabalmeazado pare
fornecer os produtos e servi¢cos da organizacao.

O objetivo é gerenciar e explorar a capacidaderdanizacao par
obter resultados previsiveis com varia¢do conteolad

O objetivo € melhorar continuamente 0s processosrganizacao ¢
Inovando 0s seus resultados através da prevencdo de deé&ifmsblemas,
capacidade de melhoria continua e planejar inowacoe

O

jey)

Previsivel

U

2.3.4 Process & Enterprise Maturity Model (PEMM)

Segundo HAMMER (2007) as empresas precisam te&zseqgue Seus processos
de negdcio tornem-se mais maduros, ou em outras/rpal que eles devem ter a
capacidade de realizar um alto desempenho orgamizhcPara que iSso se concretize,
as empresas devem desenvolver dois tipos de adsticts: viabilizadores de
processos, focado em processos individuais e aguEs organizacionais, validas para
a toda a empresa.

Esses atributos foram classificados da seguimteddHAMMER, 2007):
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Tabela 2 - Modelo PEMM (http://hbr.org/2007/04/{v@cess-audit/ar/1).

Atributos Tipo Descricao
Desenho Abrangéncia da especificacdq de
como o0 processo deve ser

executado.

Executores Quem executa 0 processo,
principalmente em termos de

habilidades e conhecimentos.

Responsavel Alto executivo que tem | a
Viabilizadores de Processos responsabilidade pelos processos

e seus resultados.

Infra-Estrutura Informacéo e sistemas de gestao

gue apdiam o processo.

Métricas Indicadores  utilizados  para
monitorar o desempenho do

processo.

Lideranca Alto executivos que apliam| a

criacdo dos processos.

Cultura Valores como foco no clientg,
trabalho em equips,
imputabilidade pessoal e
Capacidades Organizacionais disposi¢éo para mudanca.
Conhecimento Capacitacdo e metodologia para
redesenho de processos.
Governanga Mecanismos para gerenciamento

complexo de projetos g

iniciativas de mudanca.

Um processo deve ter um desenho bem delineadojsseno executante nao
saberd nem quando, nem onde fazer. Os executokesndeer a capacitacdo e
conhecimentos adequados, sem isso seréo incapaesecltar e melhorar o processo.
E preciso ter um responsavel na Alta Administragim autoridade para garantir que o
processo alcance os resultados, sem perder aalirkg@mpresa deve ter o respaldo da
sua infraestrutura, sistemas de informacédo e Rhbéan para apoiar o processo. E, por
altimo, deve usar métricas certas para avaliarsemeenho do processo ao longo do

tempo, sem isso, ndo terd como medir os resulegjmerados.
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Todos esses viabilizadores séo interdependerdgesyuséncia de um os demais
sao ineficazes, e ddo ao processo um potenciarde glito desempenho.

De acordo com HAMMER (2007) séo identificados 8nidos quatro niveis de
viabilizadores de processos: P-1, P-2, P-3 e P-foréa dos viabilizadores indica o
nivel de maturidade do processo ou sua capacidageotnover um alto desempenho
ao longo do tempo. Se os cinco viabilizadores ogaddesenho, executores,
responsavel, infraestrutura e meétricas) estiveremivel P-1, o processo esta no nivel
P-1. Se quatro viabilizadores subirem para outk®lnindo da para afirmar que o
processo atingiu este patamar, ou seja, seu niveincara abaixo. Se qualquer dos
viabilizadores n&o atingir sequer o nivel P-1, emdrocesso fica automaticamente no
nivel P-0.

Ainda existem quatro niveis de capacidades orgaiurais: E-1, E-2, E-3 e E-
4. As capacidades mais fortes abrem caminho palalizadores mais fortes, gerando
processos com melhor desempenho. Logo, a empresaapacidade E-1 em lideranca,
cultura, conhecimento e governanca, esta apta alaencar os viabilizadores de
processo em nivel P-1, e assim sucessivamente.

Por fim, segundo HAMMER (2007), o PEMM ¢ diferedi outros modelos de
maturidade dos processos, como por exemplo, o CHEIE)(que € mais valido para
processos especificos como desenvolvimento e agaisle softwares, como também
identifica as melhores praticas para processoscégps e avalia a maturidade da
organizacdo de acordo com o total de préaticas imgitadas. JA o PEMM ¢é aplicavel
para empresas de todos 0s setores e ndo especifican processo em particular. O
modelo pode ser aplicado a todos 0s processos @ empresa, permitindo uma

abordagem unica por toda a organizacéo, e decfawiparacéo entre os resultados.

2.3.5 Enterprise Contract Management Maturity Mod@&CM-MM)

Segundo SAXENA (2008) o ECM-MM ou ECM é uma ferramaede gestéo
para apoiar os gerentes na forma de conduzir aomellcontinua nos processos e
sistemas, baseados nas melhores praticas. E aens@lte as exigéncias para
eficazmente e eficientemente se controlar todasstégios do ciclo de vida do contrato
dentro de uma organizacdo, melhorando as interagdée®rganizagdo com seus

fornecedores, clientes e outros parceiros de negoci

A principal motivacao para se desenvolver o mo&€d tem sido a de se atingir os
seguintes objetivos (SAXENA, 2008):
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» Ajudar as organizacdes que empreendem uma aplickz@wodelo ECM. Tais
organizacdes necessitam avaliar seus atuais poscessistemas, assim como
comparar seu corrente estado com o estado otinterndear areas de melhoria
baseando-se ngmpsidentificados e necessitam definir a sequénciantadidas
gue devem ser tomadas para assegurar 0 cumprichentubjetivos;

» Auxiliar na melhoria dos processos de maneira mrémel organizada e
previsivel. As organizacdes que planejam sua e&iolde forma sistematica tém
uma vantagem competitiva sobre aquelas forcadasdampelos eventos que
emperram o processo de avaliacdo da maturidade;

» Fornecer melhores préticas, padrdes e diretrizepadissionais envolvidos nos
processos de contratagao;

» Focalizar os investimentos das organizacbes naanfentas de ECM, em
treinamento, definicdo de processo e praticas si&ge

* Fornecer parametros de garantia de capacidadesadaspor exemplo,
confiabilidade baseada na maturidade de processepriticas de ECM.

Outro ponto a ser considerado sobre os processdsCié € que a melhor
pratica de gestdo de processos hoje ndo sera agagsmte considerada a melhor no
futuro. Uma vez que as organizacdes com visdo teofutadotam essas melhores
praticas, continuardo a evoluir e melhorar seusgasps e sistemas, criando novas e
melhores praticas. Desta forma, os indicadores dwdeito ECM devem ser
continuamente atualizados.

Embora o ECM seja um modelo especifico para mallmevaliar a capacidade
de gestdo de contratos de uma organizacao, ndevsepegnsar que possa tratar estes
processos de forma isolada, em relacdo aos outmregs0s da organizacdo. Ao
contrario, o ECM promove tal integracdo, consideécague estes processos atravessam
multiplos estagios na organizagdo. Consequentemesteemodelo serve para integrar e
coordenar processos que sejam fatores criticosa@ss0 em uma organizagao.

O ECM consiste nos cinco niveis de maturidade dosessos (SAXENA,
2008):
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Melnhoria continua dos processos CLN al-avés da inovacdo o sugoecldec
relacionadas Fungdes Organizacionais

Definida

Foco na celeta e andlis2 de acovipanhamento ¢ srocesso de controle
ECM, processo de previsdo CLIW

Coeréncia e pocronizecdo do processas 12 postdo de contratos a nivel
de toda a empresa, CLM pré-ativo

= Processos basicos da 2ostde dos cont-atos ja estabelec dos, definidos ¢
Repetivel | | e
dULLIIHE;‘I'ILdEJUS, ML LS years, Professcs realivos de BUSLAD e contralos

Frapmentado, dososgonizada, cadtico, desiasticocionsizado,
rocoasos reat vos de gestdo de contratos

Figura 17 - Niveis de Maturidade ECM-MM (AdaptadnSAXENA, 2008).

1. “Ad Hoc: Este nivel de maturidade € indiscutivelmenteiv@hinicial, em que
uma organizacdo conduz suas atividades contraté@dona maneira nao sistematica,
oportunista e frequentemente caotica. Nenhum psodesmal para contratar € definido
ou documentado neste nivel inicial, e cada elalordd contrato desenvolve e executa
contratos como julgar mais apropriado. Desta formmaucesso ou o fracasso de um
contrato em atender as necessidades das partelvigasotem pouco ou nenhum
impacto nos desenvolvimentos futuros. Por exemmpdo, ha nenhum sistema interno
para melhoria do processo de geréncia do contkagoalidade dos contratos e o tempo
exigido para produzir, negociar, aprovar e execsdarimprevisiveis. A conclusdo bem
sucedida de um ciclo de vida de contrato dependesttecos especificos de alguns

profissionais motivados.

2. Repetivel: Neste nivel de maturidade os prosedsccontratacdo existem, e 0s
procedimentos para executar tais processos estdbeleidos. Estes procedimentos
ajudam os profissionais de contratacdo em exeasttarefas previamente estabelecidas
com sucesso, e evitar a repeticdo de falhas passé&gretanto, o processo de
contratagcdo ainda atua de forma reativa. A maioied processos tem poucos
procedimentos, tendo o foco em problemas recentemadentificados. Os
procedimentos do modelo ECM séo definidos, masagdis somente em contratos
altamente complexos, contratos criticos ou desattis valor.

Porém, este nivel de maturidade ainda conta conmxperiéncia individual de
funcionarios da organizacdo, em detrimento da impt@io de procedimentos

documentados para toda a equipe.
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3. Definida: Neste nivel da maturidade as orgadescdefinem formalmente,
documentam e integram as varias atividades quardecerrer nos diferentes estagios
do ciclo de vida do contrato. As ferramentas eités tais como, modelos de clausulas
e modelos de contratos, estdo disponiveis para eabsradores auxiliando-os no
desenvolvimento dos contratos. Linhas mestresesrigiara ajuda-los na selecdo de
modelos apropriados de contratos, para uma conupuana venda particular.

Além disto, modelos alternativos de clausulas esthsponiveis para
disponibilizar termos pré-aprovados a serem utlizano lugar de termos padrdes para
cumprir exigéncias incomuns. Regras de aprovacap dsfinidas claramente e
procedimentos de seguranca sao estabelecidos gguéamr a colaboracdo interna e
externa, permitindo o fluxo destes trabalhos asal@s multiplos tipos de contratos e
das areas de negocio da organizacao de forma orastente.

Os fatores-chave que distinguem este nivel da idatlg sdo o uso de padrdes e
procedimentos consistentes de contratacdo, atde/ésna compreensao comum por
toda a organizacdo, das funcdes e responsabiliddaeprofissionais em diferentes

estagios do ciclo de vida do contrato.

4. Gerenciada: Quando uma organizacdo progride stidigie definido para o
estagio gerenciado da maturidade, uma mudancaléndgipara seus objetivos em duas
areas chaves: produtividade dos processos de tagdtoae qualidade dos instrumentos
contratuais. A maioria, se ndo todas, organizag@m@s este nivel de maturidade
empregam uma ou varias solugbes do modelo ECM. 3aiscbes sdo usadas
tipicamente para coletar e analisar dados em difeseestagios do ciclo de vida dos
contratos. Este foco na andlise qualitativa peruopite as organizacbes melhorem seus
processos de controle definindo parametros de ges®m, de modo que estejam
rotineiramente dentro de limites aceitaveis. A mgéhdo controle de tais solugbes gera
resultados consistentes e previsiveis em cadai@stagiclo de vida do contato.

5. Otimizada: No nivel mais elevado da maturidadeco da organizacéo esta na
melhoria continua dos processos e sistemas, vsltpdoa o modelo ECM. Uma
organizacdo que alcance o nivel da maturidade id@izatdo pode continuamente
identificar e tratar fraquezas de forma pro-atam, diferentes fases do ciclo de vida de
seus contratos. Os profissionais de contratacadaide organizacbes esforcam-se

continuamente para aumentar seu conhecimento éatde aprendizado com recursos
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externos ou internos, tais como cursos, seminatiossshopge licdes aprendidas, etc.
As melhorias ocorrem por avangos incrementais eptessos existentes e por

inovacdes tecnologicas.

Segundo SAXENA (2008) a medida que uma organizagéende de um nivel
da maturidade ao préximo, seus custos e expos@soiscos sdo reduzidos. De outra
forma a capacidade dos processos e a aderéncialiisap, aos procedimentos e as
diretrizes da organizacdo melhoram. A consequénaiaral deste processo € um
aumento gradual e previsivel da eficiéncia e umthani@ geral nas operacdes e no

desempenho da organizacéo.

2.4 Metodologias em Estimativas de Custos

A funcéo inicial do processo de estimativa de @uéta previsao de recursos que
podem ser utilizados para a decisdo quanto a eeas um ou conjunto de projetos.
Serve como importante fonte de informacdo no dedeinvento de projetos através da
sua negociacao, documentacédo e controle. SegundtPHREYS (2004), os gerentes
de projeto devem conhecer sobre os principios derdraria de custos e entender que
as consequéncias de uma ma estimativa de custesnpledar a decisdes gerenciais
equivocadas.

De acordo com pesquisa bibliografica elaboraddissertacdo de Mestrado de
SA (2009), as seguintes questdes sobre estimativaustos no desenvolvimento e
implantacédo de novos projetos de investimentotaeeatura foram apontadas:

e HAMDI e THOMSOM (2001) identificaram que atrasos denograma e
aumento de custos sdo tipicos da maioria dos pspj@tdependente de seu
segmento econdémico;

* MORRIS & HOUGH (1991) sugerem que 0 estouro de rosjgo em mega
projetos é da ordem de 40% a 200%;

e BOUNDS (1998) afirma que apenas 26% dos projetos BWA sao
contemplados com os custos e prazos estimados;

* FLYVBJERG et al. (2002) mostra 9 em cada 10 projetos sdo vitimas da
escalada de custos. Indica ainda que na épocdutiness custos estavam 28%

maiores que as estimativas de custos;
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* NORRIS (1971) e MURMANN (1994) apontam que estuddsrentes a desvio
de custos vao de 97% a 151%;

e KOLLTVEIT e GROANHAUG (2002) estudaram mega profetoa Noruega,
onde mostram uma variagao de -6% a 160% das estamale custos.

Para TRIVAILOet al (2012) a falta de uma estrutura formal para desuatao
e controle dos métodos e praticas de estimativeustos, combinados a uma ineficaz
retencdo das experiéncias anteriores, conhecingeli¢ées aprendidas, continuamente
resultam em resultados ruins para 0S projetos e@um@s nos orgcamentos,
particularmente para organizacdes de grande porte.

Estes mesmo autores também citam que, para pronovgadronizacdo e
divulgacdo dos principios de engenharia de custosoda a industria, principalmente
para projetos de investimento reais, foram criagesociacbes e organizacoes, tais
como: Society of Cost Estimating and AnalygSCEA), the Association of Cost
Engineering(AACE) elnternational Cost Engineering Coung¢lCEC).

Com base na pesquisa bibliogréfica, referénciasdmis da indastria de
processo e recomendacOes das organizacdes eg@eldaliem engenharia de custos,
foram identificadas trés metodologias internacismgie atendem a gestéo e ao processo
de estimativa de custos de diversos tipos de po@ée investimento reai$otal Cost
Management Framework — TCl#a AACE (2006)Cost Estimating Handbook — CEH
da NASA (2002) é°roject Management Body of Knowledge — PMBfakPMI (2004).
Estas trés metodologias possuem abordagens muitellsntes acerca do processo de
estimativa e controle dos custos de projetos e ctahoa revisdo dos principais
conceitos é de fundamental importancia ndo sé eratender e mapear todo o processo
em si, como também para servir de suporte teérara pnalise da maturidade do

processo, um dos objetivos especificos desta thgser

2.4.1 Total Cost Management Framework (TCM)

Segundo a AACE, o TCM (2006) € um somatoério dehorels praticas e
processos que as empresas utilizam para gerenctalo de vida dos custos de
investimento de seus planos estratégicos.

O TCM é a aplicacédo efetiva da experiéncia técmica
profissional de planejamento e controle de recursos
custos, rentabilidade e riscos. E uma abordagem
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sistematica a gestdo de custos ao longo do cicladdede
qualquer empresa, programa, instalacdo, produto ou
servico. Isso é conseguido por meio da aplicacdo de
principios de engenharia e de gestdo de custos,
metodologias comprovadas, além de suporte das mais
recentes tecnologias em gestao de processos (T@M).2

Os Custos para o TCM (2006) incluem qualquer tipanvestimento para os
ativos de uma empresa, 0s quais incluem recursopramo, financeiro, humano e
fisico. Total significa que a gestdo de custosdmaiobre todo o ciclo de vida dos ativos
estratégicos da empresa. E empresa pode ser defimido qualquer negdcio, entidade
privada ou governamental, 0s quais planejam our@ant ativos estratégicos. Ativos
estratégicos sdo propriedades intelectuais ouafisitzie geram valor em longo prazo
para a empresa. Para muitos engenheiros de catitass estratégicos sdo similares a
projetos de investimentos reais.

A gestdo por processos enfatiza a necessidademgeega identificar seus
processos de negocio e continuamente melhora-twgo,Lo TCM (2006) é descrito
como um mapa de processos que apoia continuamemnétharia destes. Se a empresa
ou 0o mercado estdo em crescimento, a énfase est@odada para a criagdo ou
expansao de ativos. Por outro lado, se a empresaeotado estdo maduros, a énfase
pode ser direcionada apenas para manutencao dos. ati

O TCM (2006) é um direcionador da qualidade doscgssos, 0s quais
representam um trabalho real para criar e entreglr aos clientes. O processo
consiste emnputs outputse mecanismos que transformamimguts em outputs Os
outputsde um processo podem se transformarirgmts de outro. Os mecanismos de
transformacéo séo referenciados como ferramenésicas ou sub-processos. O
diagrama basico de processos utilizado pelo TCNGR6:

Transforming
Inputs Mechanism
X.X) >

Output & Input (feedback)

(tools, techniques, or 1 l L
sub-process) Outputs | i
— I ) i : Outputs >

Inputs »
X.X)

i Alternatives or Related Steps

Figura 18 - Representacdo do Mapa de Processo Mo(ZTD6).
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A figura seguinte mostra como o modelo PDE#an — Do — Check — Assess)
aplicado no TCM. O processo basico é aplicado gadla ativo ou grupo de portfélio de
ativos e entédo sendo desdobrado para os projet@scl® PDCA é uma gestao basica
dos processos, primeiramente descoberto em 193DPEMNG, e que conduz a uma
orientacdo para processos e controle através déaritapdo de uma filosofia de
melhoria continua.

STRATEGIC Plan 2 PROJECT Plan =
ASSET -1 PLANNING
PLANNING m
Assess L
: || —1 Assess f
STRATEGIC Stg:ﬁ'c T e Project
ASSET PROJECTS Control PROJECT
PERFORMANCE | Management | \upi svEnTATION PERFORMANCE i ACTIVITY
ASSESSMENT Process ) ASSESSMENT 2 IMPLEMENTATION
) 2.3) (10) (2.4) ®
STRATEGIC Do T Do
ASSET PROJECT
PERFORMANCE PERFORMANCE
MEASUREMENT MEASUREMENT
Check s T Check ©
[
Ll—Por[fo”ongn‘erpn‘*‘qsse!s— L|:Pc»rtI’cnff«:mf!—"f’n:;jt‘.'z:ts

Figura 19 - Mapa de Processo do Gerenciamento si® Qotal do TCM (2006).

O Processo de Controle dos Projetos € o processstdgio Fazer Po”) do
Gerenciamento dos Ativos Estratégicos. Um projeto ésforco temporario para a
empresa criar, modificar, manter ou retirar umat®urante o ciclo de vida do projeto,
Varios recursos sao investidos no ativo pela eqéip@tapas deste processo incluem:

« Planejamento do Projeto — converte os requisitogprdgeto em planos para
investigar os recursos nas atividades do projeto;

* Implementacdo das Atividades do Projeto — planoprdgeto e requisitos séo
comunicados para serem executados pelos membeugigee do projeto;

* Medicdo do Desempenho do Projeto — inclui a medigéoprogresso das
atividades do projeto e seu desempenho;

* Avaliagéo Corretiva do Desempenho do Projeto — giedi do desempenho do

projeto sdo comparadas aos planos e acdes cosrefivamplantadas.

Para o TCM (2006) tanto o Gerenciamento dos AtiZefratégicos como o
Controle dos Projetos sao processos parecidogxXeanplo, a estimativa de custos para
o planejamento do primeiro € o método da estimastacastica, enquanto que para o

segundo é o método das estimativas determinisiaaa. cumprimento dos objetivos e
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atendimento aos objetivos desta dissertacdo, ajpeRescesso de Controle de Projetos

€ abordado, especificamente o Processo de Estanadr Custos, conforme
discriminado na figura a seguir:
Project Historical Database Management { Nerative, concurrent processes:
(10.4) Schedule |
T = i 1 Planning and | |
Historical Actual Historical Actual [
Data Data Data Data Dave_l{ogmenl |
v \ v (7.2 |
¢ f Schedule
All Project Control | Stralegie Assol Q Baseline
Processes Management (Activities)
(7110103) Process Cost Estimating
. (2.3) and Budgeting — Goat
‘ (7.3) Baseline "‘ Proiect Contral
(Budgel) roject Contro
Project Implementation Basis v Plan =
(Asset Scope, Project System [ Implementation
Requirements, Budget, etc.) Resoulrce (8.1)

Change Resource Baseline ] 3
Management . Planning i (Quantities)

(10.3) Project Scope | (7.4)

Scope and Execution WBSE& | | Bgfehma
= Change &» Strategy —Execution® | il
Forecasts Development Strategy ' Cn_nlral:l |
i (7.1) | Procurement Reqwementy. ¥
Forecasting | s . _ H
{ Planning
(10.2) 4 77
i 7 Baseline
e e Project Cost Plans
Accounting

Improvement Opportunities s OSBRI e =

(variance from baseline plans)

Project s " ; . £ | Pro—ges-s .:ind
Performance Status Checks Al Vzl? pnalysls Risk Management| | Performance
Assessment & Feedback s ahungeeerg (7.6) i Measurement

Feedback: (7.5) i
(10.1) i 2 H i 9.2) i
— — . g — - — i | — i
S Cos!, Progress and Performance Measures: = --"—'

Figura 20 - Mapa de Processo do Controle de Pojétdaptado de TCM, 2006).

O TCM (2006) define estimativa de custos como uatgsso para quantificar e
precificar os recursos requeridos pelo escopo dgfor J& orcamentacdo € um sub-
processo utilizado dentro da estimativa para alosaecursos estimados em centros de
custos, onde o desempenho destes custos sdo aesadathedidos. E um processo
utilizado para prever a incerteza de custos fuflwoseja, minimiza-las em relacéo aos
custos dos projetos, de acordo com um determinaab acie confianca da definicdo do
escopo.

O processo de estimativa de custos é geralmentaadpldurante as fases dos
ciclos de vida do projeto. A medida que o niveldgéinicdo do escopo aumenta, 0sS
métodos de estimativa tornam-se mais precisos.,lagtilizacdo dos tipos especificos
de técnicas e ferramentas de estimativa depend@sdaem que o ativo ou projeto se
encontra. Como também, a analise, desenvolvimemarautencdo das ferramentas e

técnicas sdo etapas importantes do processo deadgd de custos. Em muitas
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industrias, principalmente de processo, engenkar@strucdo, a estimativa de custos é
uma disciplina reconhecida devido ao conhecimespedfico requerido (TCM, 2006).

A AACE desenvolveu as praticas recomendadas 1B&7(118-R (1997) e 56-
R (2008) para fornecer métodos de classificacdo efdnativas de custos, em
conformidade com o nivel de definicdo de escop@tdm ou projeto requerido. Este
sistema de classificacdo define igputs especificos necessarios para produzir os
outputsdesejados com a qualidade pretendida para atancheta fase do ciclo de vida

do projeto. A Matriz de Classificacdo das Estinedivde Custos para Industria de

Processo e Constru¢des em Geral € a seguinte:

Tabela 3 - Classes das Estimativas de Custos (AAG%/ e 2008).

CARACTERISTICA
CARACTERISTICA SECUNDARIA
PRIMARIA
NIVEL DE DEFINICAO INTERVALO ESPERADO DE EXATIDAO
DO EMPREENDIMENTO RINALICADE MEIREALOCIES Intervalos tipicos de variagao inferior e superior
Proposito Meétodo Tipico de .
CLASSE DA . A . INDUSTRIAS DE EDIFICACOES E
ESTIMATIVA % de Completitude tfpico da Desenvolvimento da PROCESSO CONSTRUGOES EM GERAL
Estimativa Estimativa
Ordem de Grandeza,
Classe 5 I Avaliagio Modelos Inferior: -20% a -50% Inferior: -20% a -50%
0%a2% c itual Paramétricos, 2 .
i A o - 3 o
(Fase 1) ongceitua Julgamento ou Superior: +30% a +100% | Superior: +30% a +100%
Analogia
Equipamento
Classe 4 i Saien Estudo ou Fatorado ou Inferior: -15% a -30% Inferior: -15% a -30%
(Fases 1/2) = ° Viabilidade Modelos Superior: +20% a +50% | Superior: +20% a +50%
Paramétricos
Classe 3 Orcamento; Custos Unitarios | jnferior: -10% a -20% Inferior: -10% a -20%
10 % a 40% Autorizacdo ou | Semi-detalhados com A ;
(Fase 2) Controle Materiais de Catalogo Superior: +10% a +30% Superior: +10% a +30%
Classe 2 S O Controle ou Custos Unitarios com | Inferior: -5% a -15% Inferior: -5% a -15%
(Fase3e = = Licitagdo Take-off Preliminar | Superior: +5% a +20% Superior: +5% a +20%
Contratagao)
Conferéncia ou | Custos Unitarios com | Inferior: -3%a -10% Inferior: -3% a -10%
Classe 1 50 % a 100% foi e - =
° ° Licitacao Take-ott Definitivo Superior: +3% a +15% Superior: +3% a +15%

As caracteristicas das classes das estimativas detxritas conforme tabela

seguinte (AACE, 1997):
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Tabela 4 - Caracteristicas das Classes das Estavate Custos (Adaptado de Pratica
Recomendada 18-R da AACE, 1997).

Classe | Nivelde| Precisédoda Descricao Métodos
Definicao Estimativa Utilizados
5 0% a 2% -50% a +100% Baseada em informacdes m@tavas de

limitadas. As estimativas s8oCusto/Capacida
elaboradas com prazo muitale, Fatores de
limtado e pouco esforcpEscala de
despendido. Apenas o tipo daperacao, Fator
planta, opcdes de localizacdo| de Lang,etc.

capacidade sé@o conhecidos.

4 1% a 15% -30% a +50% Baseada em informag¢dedoracéo de
limitadas. As estimativas s8oEquipamento,
utiizadas para projecdo deFator de Lang
cenarios, viabilidade, avaliacacetc.

conceitual e orcamento
preliminar. As informacdes
conhecidas sdo a capacidade |da
planta, layout, diagrama de fluxd
de processo, engenharia (de
processo preliminar e listas de

equipamentos principais.

3 10% a 40% -20% a +30% Estas estimativas sdo nadges Métodos mais
para formar a base paraleterministicos
autorizacdo orcamentaria. Aglo que
informagcBes conhecidas sdo |osstocasticos.
diagramas de fluxo de processdyiaior
diagramas de utilidades,detalhamento
diagramas preliminares deem termos deg
tubulacéo e instrumentacgéplot | custos unitarios.
plan, engenharia de processps

completa e lista de equipamentas.
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2 30% a 70% -15% a +20% As estimativas s8o preparaklétodos

para formar a linha de basealeterministicos.
orcamentaria para controle ddenvolve um
projeto. Para fins de contratacaggrade

essa classe é utilizada como updetalhamento
estimativa para validar os valoreslos itens de
de uma licitagdo. As informacdesustos.
conhecidas sdo diagramas |de
fluxo de processos e utilidades,
diagramas detalhados de
tubulacdo e instrumentacaplot
plan final, layoutfinal, engenharig
de processo completa, cotacfes de
fornecedores e pré-planejamento

do projeto executivo.

1 50% a 100% -10% a +15% As estimativas s8o geraémeEnvolve
preparadas para partes discrgtasétodos
de todo o projeto. Estas partes |[ddeterministicos
projeto sdo utilizadas pelase um grande
subcontratadas nas licitagbes |oesforco de méot
pelos proprietarios para checagéme-obra. As

das estimativas. Esta classe dewstimativas Sag

—

ser preparada para partes |dpreparadas con
projeto  para incluir  uma um alto nivel de
estimativa de preco justo qudetalhamento e
checagem da avaliacdo d&do
estimativa para contrapor com|aesempenhadas
preco fornecido pela licitante qunas mais criticas
com analise de pleitos. Asareas do projetq.
informagBes conhecidas s&o [o&rande

documentos de engenharia | gariedade de

D

design, assim como o projetpitens de custos
executivo e plano de quantidades

comissionamento. atualizadas.

O processo de estimativa de custos envolve a gfbicale técnicas que
consistem na conversdo das quantidades e inforsagam determinado projeto em

informacdes monetarias. @sitputsda estimativa sdo utilizados primeiramente como
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inputspara o plano de negdcios, analise de custos sd#scile investimento ou para 0s
custos do projeto e controle dos prazos. O proocgésgmwiado por ferramentas e dados
que sao criados e mantidos para apoiar diversos tip estimativas que necessitam ser
preparadas durante o ciclo de vida do projeto (TEOD6). A figura seguinte ilustra o
mapa dos principais processos da estimativa desesbrcamentacdo de novos ativos
ou projetos.

3 T ‘ l N s
Asset  Progct  Technical 10 Anabras wog  Chad ‘
= Hist Ci
WBS,  Atematve Planning (including 757677 :_S‘g:zf:; 7.1 A‘;’;TS Ss;f_i‘:“ perisiia sy
Work Packages,  Scope Basis Contractual) g @1 72) (104)
and Execution (32) (41) Deliveraties |
Strategy e ST (/RO R oo 1Ok . PG
[{A})
i Estmate
Pian for Quantify & i Review and Basis
i H Price Budget H and
M nd  f——» hy i—| 3 s  Documentthe |— -
Chait of Extimaleg e Scope i the Cost Estimate Cosls i : Cost Contrdl ™
Budgeting Content (take-off) H Cost Estimate Baseline
—Accounts — H i
1) — __l I : i l (32.33,81)
Schedule Durations i i i N
= = | s | ] s
Scope Content i P Costs Cash Flow the Cost Estimate
*7Rasour:u Duanhumri* T i
Coritingarey Develop and
from Risk 1_ Maintai hﬁ thod Schedule
Analyais —————{ Maintain Methods 72
(7.6) and Tools l
Histarical Chart of
Information  Accounts
(10.4) 9.9)
---=(Bidis a cost input for the recipignt) ---------co-oooooeosesenas s

Figura 21 - Mapa do Processo da Estimativa de Gest@rcamentacdo (TCM, 2006).

Os principais processos da estimativa de custos sao

A. Planejamento da Estimativa de Custos:O planejamento envolve prazo,
custos, recursos, ferramentas e métodos para sempenho durante cada fase;

B. Quantitativo do Escopo:A definicdo do escopo de um investimento ou poojet
€ geralmente descrito por um planejamento varissl@atumentos técnicos,
base de dados ou outros entregaveis, que devequaetificados no formato
requerido pelos algoritmos da estimativa. Como eg@mplo, a definicdo da
quantidade de metros lineares das linhas de tulmlde uma determinada
planta de processo;

C. Custo do Contetido do EscopoE a transformacéo da quantidade técnica e
informacdes programadas do escopo em quantidadestanias e financeiras,
atraves da aplicacdo de algoritmos em estimativagi®s;

D. Formagéao do Prego de Venda da Estimativa de CustoSonsiste na aplicacéo

de técnicas, por parte das licitantes e contratatmsaplicacdo de pregcos na
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estimativa para overhead (administracdo centraluceos, enderecados as
condi¢des de mercado e interesses no negocio;

. Simulacdo e Otimizacdo de CustosSimulacdo refere-se aos métodos que
aplicam fatores alternativos e combinacdo de pdrasjeou que aplicam
algoritmos alternativos. A Otimizacdo refere-se aw&odos da avaliacdo de
trade-offs entre osinputs, para maximizar ou minimizar um conjunto de
objetivos que se pretende alcancar. Estes mét@dogtsis para engenharia de
analise de valor para aperfeicoar as decisdescop@em termos de custos;

. Custos Orcamentarios: Orcamentacdo inclui a alocagdo de alguns itens da
estimativa de custos dos ativos ou projetos enrazde custos contabeis, onde
o desempenho destes sdo medidos e avaliados. sdes da orcamentacao
sdo uma linha de base para o controle dos custpsogio;

. Andlise de Fluxo de Caixa:Serve como base para valores aprendidos e outros
métodos de controle de custos;

. Estimativa de Custos para ContratacdoEnquanto a licitacdo ou a proposta &
a estimativa final para a contratada, para a petpia € geralmente uimput de
custos para a estimativa do projeto;

Revisdo, Validagdo e Documentagdo da EstimativaPara assegurar a
qualidade da estimativa de custos é necessariororegso de revisdo dos seus
parametros. A revisdo e validacdo passam pelazeede que a estimativa
reflete os objetivos e escopo do ativo ou do pogjetque estd em conformidade
com a contabilidade de custos e propdsitos de aentcomo também para
atender aos requisitos financeiros dtzgeholders

Desenvolver e Manter Métodos e Ferramentas (BancoedDados): Dados
historicos de custos, incluindo licdes aprendigasihora a confiabilidade das
estimativas de custos, porque é um processo dés@oevPortanto, um fator
determinante para a qualidade dostputs das estimativas de custos € a
formacéao de um banco de dados robusto e confi@veanco de dados deve ser
formado por dados de mao-de-obra, custo unitarinateriais, indices e fatores,
custos dos equipamentos e outros recursos dispenivéipo de dado utilizado
no algoritmo serve para converter as quantidadegstopo em custos, de
acordo com a metodologia da estimativa utilizadad@dos podem ser obtidos

através de publicacdes externas ou recursos istelanorganizacao.
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Finalmente, osnputspara o processo de estimativa de custos e orcasséo:
definicdo de escopo do projeto, documentacdo tgcoionograma, estrutura analitica
do projeto (conjunto de pacotes de trabalho e datdes), estruturas contabeis,
informacdes historicas de custos e informacdesstimativas de projetos anteriores e
semelhantes. Ja asitputspara este processo sdo: linha de base de codosleustos,
quantitativos de recursos com custos, informa¢desculstos para analise pelos
processos seguintes, a base da estimativa (descdigdescopo, metodologias e
referéncias utilizadas, consideracdes e exclushs fe alguma indicacdo do nivel de
risco e incertezas), e informagfes da estimativa gpdiam o desenvolvimento e

manutengéo do banco de dados.

2.4.2 Project Management Body of Knowledge (PMB@KIPMI

O Project Management InstituttPMI) é a principal associacdo mundial em
gerenciamento de projetos. O PMI foi fundado en®1@& cinco pessoas de vanguarda
que entendiam o valor do networking, do compartibato das informacdes dos
processos e da discussdo dos problemas comun®jdtogr Apos a primeira reuniao
oficial em outubro de 1969, rBeorgia Institute of Technologgm Atlanta (Gedrgia —
EUA), o grupo constituiu oficialmente a associagad”ensilvania. A meta principal do
PMI é avancar na pratica, na ciéncia e na profisigerenciamento de projetos em
todo o mundo, de uma maneira consciente e pro;giiaa@ que as organizacbes em
todos os lugares apdiem, valorizem e utilizem atigas em gerenciamento de projetos
para o alcance do sucesso dos mesmos.

O Guia PMBOK € um conjunto de conhecimentos, camado pelo PMI, em
gerenciamento de projetos que é mundialmente catheela inddstria como boas
praticas. Uma boa prética ndo significa que o ccintento descrito devera ser sempre
aplicado uniformemente em todos os projetos, apequesponsavel pela gestdo do
projeto € quem deve determinar o que é adequadaipaprojeto especifico.

Segundo o préprio PMBOK (2004) o gerenciamentpragetos é a aplicagédo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnisaatisidades do projeto a fim de
atender aos seus requisitos. O gerenciamento detqwoé realizado através da
aplicacdo e da integracdo dos processos relacisnadaniciacdo, planejamento,
execucdo, monitoramento e controle e, encerramedtgyerente do projeto é o

responsavel pela realizagdo dos objetivos e remdtastratégicos do projeto. Logo, o
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guia é dividido nas seguintes areas de conhecim@aenciamento de Integracdo de
Projeto; Gerenciamento do Escopo do Projeto; Gasmmnto do Tempo do Projeto;
Gerenciamento do Custo do Projeto; GerenciamentoQdalidade do Projeto;
Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto; Ganeento das Comunicacdes do
Projeto; Gerenciamento de Riscos do Projeto; egri@@amento de Aquisi¢bes do
Projeto. Para cumprimento dos objetivos desta idéss® é abordada apenas a area de

conhecimento relacionada ao Gerenciamento dos €dstBrojeto.

GERENCIAMENTO
DE PROJETOS

5.Gerenciamento do 6. Gerenciamento de

4. Gerenciamento de

integracao do projeto escopo do projeto tempo do projeto

5.1 Planejamento do esScopo
5.2 Definicdo do escopo

5.3 Criar EAP
S.
5.

declaracao do
ar do projeto
© planc de

to do projeto
4.4 Orie: gerenciar a execugio

4 Verificagao do escopo
5 Controle do escopo

~ontrolar o trabalho

7.Gerenciamento de
custos do projeto

8.Gerenciamento da 9. Gerenciamento de recursos
qualidade do projeto humanos do projeto

7.1 Estimativa de custos 8.1 Planejamento da qualidade 9.1 Planejamento de recursos
7.2 Orgamentacao 8.2 Realizar a garantia da qualidade humanos
7.3 Controle de custos 8.3 Realizar o controle da qualidade 9.2 Contratar ou moebilizar a equipe

do projeto
9.3 Desenvolver a equipe do projeto
9.4 Gerenciar a equipe do projeto

10. Gerenciamento das 11 Gerenciamento de A2 . Gerenciamento de
comunicacdoes do projeto riscos do projeto aquisicoes do projeto
. - jame - S
ge
ir vi

12.1 Planejar compras € aquisicbes
12.2 planejar contratacdes
12.3 Solicitar respostas de

10.1 Plane,
10.2 Distri
10.3 Relat
10.4 Gerer

fornecedores
12.4 Selecionar fornecedores
12.5 Administragao de contrato
12.6 Encerramento do contrato

Figura 22 - Visdo Geral do Gerenciamento de Prej@ddaptado de PMBOK, 2004).

O gerenciamento dos custos do projeto envolve osepsos da estimativa de
custos, orcamentacdo e controle dos custos. PeRCOKM2004), estimativa de custos
envolve a previsdo dos recursos nhecessdrios pamins& cada atividade do
cronograma. A figura seguinte mostra o fluxo deacpbcesso do gerenciamento de
custos, como também suas entradas e saidas. Payésap abordados 0s processos
relativos & estimativa de custos e orcamentacdt® orcontrole dos custos estd excluso

do trabalho, por néo fazer parte da investigacgmedquisa.
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GERENCIAMENTO
DE CUSTOS DO PROJETO

7.1 Estimativa de custos 7.2 Orcamentacao 7.3 Controle de custos

.1 Entradas .1 Entradas .1 Entradas
.1 Fatores ambientais da empresa .1 Declaracao do escopo do projeto .1 Linha de base dos custos
.2 Ativos de processos organizacionais .2 Estrutura analitica do projeto .2 Necessidade de financiamento do
.3 Declaragéo do escopo do projeto .3 Diciondrio da EAP projeto
.4 Estrutura analitica do projeto .4 Estimativas de custos da .3 Relatorios de desempenho
.5 Dicionario da EAP atividade .4 Informacoes sobre o desempenho
.6 Plano de gerenciamento do projeto .5 Detalhes que dao suporte a do trabalho
+ Plano de gerenciamento do estimativa de custos da atividade .5 Solicitagoes de mudanca aprovadas
cronograma .6 Cronograma do projeto .6 Plano de gerenciamento do projeto
+ Plano dle gerenciamento de ; gatelndtérios de recursos -2 Ferramentas e técnicas
: 2§Z?;fo de riscos IQ P;Tlt;adz gerenciamento de custos -SSR Se nanlrole: e mUCHngas
g nos custos
.2 Ferramentas e técnicas S .2 Anélise de medicao de desempenho
.1 Estimativa analoga 2 Ferramentas e técnicas .3 Previsao
.2 Determinar os valores de custo de 2 Agr_e_gacao dcustos .4 Andlises de desempenho do projeto
recursos 2 Ana_irse _das reser\fa&_'. .5 Software de gerenciamento de
.3 Estimativa “bottom-up” -3 Estimativa paramétrica projetos

.4 Estimativa paramétrica -4 Reconciliacao dos limites de 6 Gerenciamento das variacoes

financiamento

5 23}?;:2;9 de gerenciamento de 3 515"23? - .
i .3 Saidas .1 Estimativa de custos (atualizagdes
? ::::::::2 gzsp:gggf\f:;e fomecedor .1 Linha de base dos custos -2 Linha de base dos custos
B Custo da qualidade .2 Necessidade de financiamento 1alua_llz_za¢0csl
do projeto .3 Medigtes de desempenho
-3 Saldas .3 Plano de gerenciamento de custos .4 Previsao de término
.1 Estimativas de custos da atividade (atualizagdes) .5 Mudangas solicitadas
.2 Detalhes que dao suporte a .4 Mudancas solicitadas .6 Acoes corretivas recomendadas
estimativa de custos da atividade .7 Ativos de processos organizacionais
3 Mudangas solicitadas (atualizagoes)
lano de gerenciamento de custos .8 Plano de gerenciamento do projeto
(atuglizacdes) (atualizacGes)

Figura Visao Geral do G ciamento dos Cuded3rojetos (Adaptado de
PMBOK, 2004).

Ja a figura a seguir mostra o processo do gereeotante custos do projeto,
onde as entradas e saidas para cada processo isadetathadas de acordo com cada
atividade.

A estimativa de custos inclui a identificagdo ensideracdo de diversas
alternativas de custos. Na maior parte das areaplamcao, aceita-se amplamente o
fato de que o trabalho adicional durante uma fagerdjieto tem o potencial de reduzir o
custo da fase de execucdo e das operagbes. O gwodesEstimativa de Custos
considera se a economia esperada pode compensasta do trabalho delesign
adicional.

As estimativas de custos podem se beneficiar dimareento durante o
andamento do projeto para refletir os detalhesi@tics disponiveis. A exatiddo de
uma estimativa de custo ira aumentar conforme eforee desenvolve através do seu
ciclo de vida. Por exemplo, um projeto na faseiahipoderia ter uma estimativa

grosseira na faixa de -50% a +100%. Numa etapa&gastio projeto, conforme mais
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informagdes sdo conhecidas, as estimativas podeearaduzir a uma faixa de -10% a
+15%. Em algumas areas de aplicagdo (como, pormaema industria de processo e
construcdo civil) existem diretrizes para definimagdo esses refinamentos séo
realizados e qual o grau de exatiddo esperado (RMB@D4)

r
X

Ativos de pro Informacdes histéricas Condigoes do mercado Fatores ambientais
organizacionais | Politicas organizacionais. Bancos de dados comerciais, | gaempesa

b

Plano de gerenciamento
Entioumtive de chstie do projeto
Declaragao do escopo do projeto 74
i - Plano de gerenciamento
(3.2.2.210) die ehsths
Estimativas de custos da atividade Solicitactes de i
Detalhes que dac suporte & mudanca aprovadas
E: al ica do proj estimativa de custos da atividade AcSes corretivas
Dicionario da EA | aprovadas

Plano de gerenciamento de custos.
{atualizacoes)

Mudangas solicitadas

Contrato i

r A J

Calenddgrio de recurso

Mudangas solicitadas
7.2 Plano de gerenciamento de custos
(3.2.2.11) (atualizacbes)

Linha de base dos custos
de finar do projeto

Cronograma do projeto
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Relatorios de desempenho AAUBTIGES SOlGHAdOS
7.3 Linha de base dos custos
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Informagoes sobre

o desempenho
do trabalho

Estimativas de custos (atualizagbes)
M GG de
Ativos de rganizacionais (atualizagdes) i de término

Figura 24 - Fluxograma do Gerenciamento dos Culgd?rojetos (Adaptado de
PMBOK, 2004).

L

O processo de estimativa pode ser avaliado segeguBinputs processamento
dos dados em informacdes (pela utilizacdo de fernsms e técnicas) @utputs.Este

fluxo do processo pode ser melhor representaddigela seguinte.
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Ferramentas e técnicas

A Estimativas de custos da
atividade

2 Detalhes que dao suporte
a estimativa de custos da
alividade

.3 Mudancas solicitadas

4 Plano de gerenciamento de
custos (atualizagtes)

Fatores ambientais da

empresa

Ativos de processos

organizacionais

Declaracao do escopo do

projeto

Estrutura analitica do projeto

Diciondrio da EAP

Plano de gerenciamento do

projeto

- Plano de gerenciamento
do cronograma

- Plano de gerenciamento
de pessoal

+ Registro de riscos

1 Estimativa analoga

2 Determinar os valores de
custo de recursos

.3 Estimativa "bottom-up”

A Estimativa paramétrica

5 Software de gerenciamento
de projetos

6 Andlise de proposta de
fornecedor

7 Andlise das reservas

& Custo da qualidade

Figura 25 - Processo de Estimativa de Custos (PMEIDKA4).

Osinputsdo processo de estimativa de custos sao os seg(HVIBOK, 2004):
Fatores Ambientais das EmpresasEnvolve as condi¢des de mercado e banco
de dados comerciais (informacdes externas dispisnéeém de listas de precgos
de fornecedores publicadas);

Ativos de Processos OrganizacionaisEnvolve politicas e modelos das
estimativas de custos, informacdes historicase$icprendidas e arquivos de
projetos anteriores;

Declaracdo do Escopo do ProjetoDescreve a necessidade do negocio, a
justificativa, os requisitos, premissas e os liside projeto;

Estrutura Analitica do Projeto: Fornece a relacdo entre todos os componentes
do projeto e as suas entregas;

Dicionario da EAP: Fornece a relacédo entre todos os componentesogiqpe

as suas entregas;

Plano do Gerenciamento do Projeto:Fornece o plano geral para execucao,
monitoramento e controle do projeto e inclui plamosiliares que fornecem
diretrizes e orientacdo para planejamento e c@ntdols custos. Esta ultima
entrada desdobra-se em trés atividades:

- Cronograma A estimativa de recursos da atividade envolvesrchinacdo da
disponibilidade e das quantidades exigidas de pesequipamentos e materiais
necessarios para realizar as atividades. Seu csordenado com o da estimativa de

custos. A estimativa de duracédo da atividade afedar estimativas de custos em
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qualquer projeto cujo orgamento inclui uma provipaca o custo de financiamento

e no qual os recursos sao aplicados por unidatengeo durante as atividades;

- PessoalOs atributos e valores de pessoal do projeta@sagponentes necessarios

para o desenvolvimento das estimativas de custos;

- Riscos Os riscos, que podem ser ameacas ou oportunidaai@salmente afetam

tanto a atividade do cronograma quanto os custgsrajeto. Em geral, quando o

projeto sofre um evento de risco negativo, seuocgease sempre ira aumentar e

podera haver um atraso no cronograma.

O processamento dos dados em informacdes pelaagéib de ferramentas e
técnicas em estimativa de custos sdo os seguiPtéBQK, 2004):

« Estimativa Analoga: Utilizar o custo de projetos anteriores semelhaoteso
base para estimar os custos do projeto atual. Muiiaada nas fases iniciais
dos projetos e geralmente custam menos que owuicagcas (embora sejam
menos precisas);

» Determinar os valores de custo de recurso®s profissionais das estimativas
devem conhecer os valores de custo unitario, coraesto de um funcionario
por hora e o custo do material a granel por meifico, para cada recurso, a
fim de estimar os custos das atividades do cronugraAlguns métodos de
obtencéo de valores sdo as cotacdes, bancos de dacherciais e listas de
precos de fornecedores publicadas;

« Estimativa bottom-up Envolve pacotes de trabalho individuais com niveass
baixos de detalhamento. O custo e a exatiddo daatsta sdo motivados pelo
tamanho e pela complexidade da atividade do cramagrou do pacote de
trabalho individual. As atividades com menor esfoassociado aumentam a
exatiddo das estimativas de custos da atividadeatmgrama.

+ Estimativa Paramétrica: E uma técnica que utiliza uma relacdo estatistite e
dados histéricos e outras variaveis (por exempl@tras quadrados em
construgéo, linhas de codigo em desenvolvimentsoétevare, horas de méo-de-
obra necessarias) para calcular uma estimativandeatividade do cronograma.

e Software de gerenciamento de projetosSao alguns aplicativos de software
para estimativa de custos, planilhas computadagadferramentas estatisticas

e de simulacao;
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Andlise de proposta de fornecedorOutros métodos de estimativa de custos
incluem a analise de proposta de fornecedor e uralisa de quanto o projeto
deve custar;

Andlise das reservasSao custos estimados que devem ser usados aocdteri
gerente de projetos para lidar com eventos antofpanas nado garantidos.
Esses eventos fazem parte do escopo do proje®lebas de base dos custos;
Custo da qualidade: sdo os custos totais incorridos pelo investimemto e
prevencdo de nao conformidade com os requisitosice atendimento dos
mesmos (retrabalho), os quais também podem sézadtils para preparar a
estimativa de custos da atividade do cronograma.

Finalmente, osoutputsdo processo de estimativa de custos sdo 0s seguint

(PMBOK, 2004):

Estimativas de custos da atividadeE uma avaliagdo quantitativa dos custos
provaveis dos recursos necessarios para terminativégdades do cronograma,
onde pode ser apresentado na forma sumarizadatalhati Inclui mao-de-
obra, materiais, equipamentos, servicos, instalag@enologia da informagao,
entre outros;

Detalhes que déo suporte a estimativa de custos dtividade: Descri¢cdo do
escopo do trabalho do projeto, documentacdo de camestimativa foi
desenvolvida, indicacdo das premissas adotadasmaotacdo das restricbes e
indicacao do intervalo de precisdo adotado;

Mudancas solicitadas:Sao processadas para revisao, caso sejam necgssaria
Plano de gerenciamento de custos (atualizacdesye as solicitacdes de
mudancas aprovadas resultarem do processo de ®@&ima custos, o plano de

gerenciamento de custos sera atualizado.

2.4.3 Cost Estimating Handbook (NASA)

O Manual de Estimativa de Custos da NASRtjonal Aeronautics and Space

Administration € um documento colaborativo desenvolvido atragdésentrevistas,

discussbes e correspondéncia entre os membros oaun@ade de Estimativa de

Custos desta Organizacdo. Este manual tras cosceihdamentais e as melhores

técnicas em estimativa de custos, com o objetivangéhor enfrentar os sistemas,

desafios e complexo ambiente da NASA.
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O propésito principal do CEH (2002) é gerar umaoti@logia padronizada para
estimativa de custos e seus processos, onde geestdtados mais confidveis para os
interesses de negocio da NASA. Além disso, darseim melhoria dos resultados
econdmicos dos projetos e provém um maior retomdeemos de ciéncia, pesquisa e
tecnologia avangada no desenvolvimento do espdameronautica.

Logo, o CEH (2002) é composto de quatro secoémais/a de custos, técnicas
de andlise financeira, andlise de beneficios edestiespeciais. Para efeito do
cumprimento dos objetivos desta dissertacdo, édabarapenas a secao relativa ao
processo de estimativa de custos. A estimativaudeos € utilizada, principalmente,
para melhoria da tomada de decisao de investimeatos e cumprimento das metas e
objetivos do plano de negdcios da organizacéao.

Cada estimativa de custos possui tanto um cligudato um foco diferente, os
quais devem estar bem estabelecidos ao inicio almegso. E importante se construir
uma base sélida com informacgdes antes de se inigarcesso de estimativa de custos.
Os quatro elementos criticos que precisam ser @idtEn e negociados entre o
engenheiro de custos e o tomador de deciséo, dataglicacdo de métodos e técnicas
sao: recursos, dados, prazo e expectativas (CHI2)2Bstes processos sao mais bem

explicados na figura a seguir.
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Figura 26 - Quatro Elementos Principais para Seheciuma Metodologia de
Estimativa de Custos (CEH, 2002).
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Todos os quatro fatores criticos afetam diretamanteetodologia selecionada
para conducdo das estimativas de custos. Como wprafiyocesso, alguns fatores
criticos e que influenciam diretamente na elabaraga estimativa de custos, sao
esquecidos por seus executores. Logo, esse procpser que os fatores tornem-se
iterativos e sigam um procedimento, conforme arfiggeguinte. O processo é ilustrado
como um volante para mostrar que todo o procesi#méénico e continuo.

Task 12 Task 1
Update Cost | Receive Customer

\ Estimates Request/ /
) ona Understand /
Regular the Program
Task 11\ Basis / Task 2
Present : Define a WBS
Brief/Results S /

Task 10 Task 3

Document Cost Prepare/Obtain
Analysis CARD
Task 9 Task 4

Develop Reserves/ Develop Ground Rules
Cost Ranges/Risks & Assumptions

Assessment

f b1
/ \, Task 5
Populate Model \ Select Cost
& Calculate Cost/” . Estimating
/ . Methodology
Task 7 Task 6 \
Identify Data Select 8&/or '\\
7/ Required, Data Construct Az
4 Sources, & Model ',
: Gather &
Normalize Data

Figura 27 - Visdo Geral do Processo de Estimatv@ustos (CEH, 2002).

Os 12 passos que contemplam todo o processoidagd de custos proposto
pelo CEH (2002) séo:

1 — Receber o Pedido do Cliente e Entender o ProgetQuando o engenheiro de
custos recebe o pedido para elaboracdo da estanmdeicustos, ele deve verificar se
POSSUi 0S recursos necessarios para aceitar ata@fa. ApOs isso, € necessario que 0
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engenheiro de custos entenda o projeto. Para salaralbbs custos relevantes e os
beneficios associados da sua avaliacdo, € impersenéntender os processos atuais e o

ambiente operacional da empresa.

2 — Definir uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP): Uma estrutura analitica do
projeto consistente é importante para a estrut@waestimativa, para capturar e
considerar todos 0s custos envolvidos, para hagerugicacdo entre gerentes de
projetos estakeholderse para assegurar a compatibilizacdo com futuranastas. O
pleno entendimento de toda a EAP do projeto é eesdgrara que se tenha certeza que

todos os custos envolvidos foram considerados.

3 — Preparar ou Obter a Descricdo dos Requisitos pa Analise dos Custos
(CARD): O CARD fornece uma descricdo técnica do sistemanfermacdes
programadas para se criar uma linha de base dilsgada pela equipe do projeto para
desenvolver suas estimativas. O CARD deve terltetauficientes para capacitar uma
estimativa que servira de apoio para a tomada disdte O formato do CARD pode
variar, porém no geral, contém a descricdo do frogstrutura analitica do projeto
(EAP), cronograma do projeto, resumo dos custas gadla elemento da EAP e resumo

dos custos para cada fase do projeto.

4 — Desenvolvimento do Escopo da Estimativa de Coste ExclusdesE uma etapa
critica para qualquer estimativa e deve estar mlanée definida em toda a
documentacdo preparada pelo engenheiro de custasn Epasso importante para
documentar o projeto de forma clara e para quengsrieiros de custos entendam
quais custos estao inclusos e quais ndo estasaicha estimativa atual. Gastar tempo
suficiente nesta etapa € necessario para se esdtamativas ineficazes e mas
interpretacdes perante as equipes de projetos.

5 — Selecionar os Métodos para Estimativa de CustoE necessario que, antes do
inicio da execucao da estimativa de custos, a roketgid esteja definida. Os métodos a
serem utilizados dependem do escopo estimado, adimicdes técnicas, da
disponibilidade e utilizacdo de custos historica® maturidade do projeto e,

principalmente, da experiéncia e habilidades deehgiro de custos. Os métodos de
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estimativa de custos selecionados dependem da& fdsanivel de maturidade em que o

projeto se encontra, conforme figura seguinte.

[ Formulation Phase el Implementation Phase

Pre-Phase A &
Phase A Phase B Phase C Phase D

Parametric

' Engineering
Buildup

D
& b >

Secondary Applicable Occasionally Used Not Applicable

‘Analogy
@

Primary

Figura 28 - Selecédo do Método para Estimativa degdSudepende da Fase do
Projeto/Programa (CEH, 2002).

Muitas estimativas podem utilizar a combinacaoglegtro métodos abaixo:

« Estimativa Paramétrica: E um método utilizado quando poucos dados s&o
conhecidos ou estdo disponiveis (informacdes de® mesomplexidade de
design. E baseada em dados historicos e expressées ata@snrelacionando
custos como uma variavel dependente em relacadrasovariaveis a serem
selecionadas.

« Estimativa do Tipo “Bottom-Up”: S&o estimativas individuais para cada
elemento do escopo para se construir a estimativeo wm todo. Este método
envolve a computacdo dos custos para cada elentatwadade) da EAP,
através da estimativa do menor nivel de detalhem@mente referenciado
como o nivel do “pacote de trabalho”). Geralmepte requisitos de méao-de-
obra sao estimados separadamente dos requisitoatdeais ou equipamentos.
Esta estimativa deve ser preparada por técnicoselzperientes, o qual também
€ responsavel pela revisdo e adequacdo da bastimata as premissas do
projeto.

« Estimativas Analogas: E um método utilizado como fonte de comparacéo e
extrapolacdo. Dados de custos de projetos passgums, tecnicamente parecido
com o0s projetos a serem estimados, podem senbasie para a estimativa de

custos atual.
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» Cotacao de FornecedoresGeralmente, um projeto esta envolvido com o0 uso
dehardwaresjnstalacées ou servicos, onde 0s custos estandoniNgis apenas
através de fornecedores. O uso da cotacdo podeilszado para qualquer item
e em qualquer nivel da EAP, sempre quando requétska informacdo deve
ser utilizada quando o engenheiro de custos ja pgdsui uma alternativa
melhor para um determinado item de sua estimativa.

De forma resumida, segue um quadro comparativdralndo as forcas e
fraguezas dos quatro métodos apresentados:

Tabela 5 - Comparativo entre Métodos de Estimates&€ustos (Adaptado de CEH,
2002).

Método Forgas Fraquezas

Estimativa Paramétricgd  Estatisticamente  configvllficuldade para nao

elimina a emissao de opinidegspecialistas entenderem,
dados mais defensaveis | dificuldade na coleta de
método mais cientifico. dados apropriados,

consome muito tempo e |é

caro.

Estimativa do Tipo | Intuitivo, defensavel, grandeEsforcos excessivos de

“Bottom-Up” visibiidade da base daempo e dinheiro, dificil
estimativa para cada elementadaptacdo para mudangas
de custo. de cenarios, ndo gera uma
analise mais probabilistiga
e requer um  bom
planejamento por parte do

analista.

Estimativa Analoga Baseado em dados historicdisnplificado, pode ser
mais atuais, rapido e de facitlificil para identificar uma
entendimento. analogia apropriada |e
requer julgamentos
precisos para os fatores de

ajustes.
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Cotacdo de Fornecedores Prontamente disponivel Neeessita de uma
pode ser utilizado parachecagem para verificar |0
qualquer item da WBS. que esta incluido na
proposta e ajustado ao

escopo da estimativa.

6 — Construir e Selecionar o Modelo da Estimativa & Custos:Modelagem € uma
abordagem sistematica para analisar um projetoéqaeportavel e quantificavel. A
selecdo de um modelo de estimativa de custos agdopé de fundamental importancia
para o sucesso do processo. Existem muitos moplefasse estimar custos no mercado,
porém o mais utilizado como ferramenta de elaboragZ Microsoft Excel.E de
responsabilidade do engenheiro de custos entendeeriéicar a qualidade e

aplicabilidade do modelo escolhido para ser utlizam sua estimativa.

7 — Identificacdo, Obtencdo e Padronizacdo de Dad@Banco de Dados)Esta € a
etapa do processo onde os dados séo coletadom,Rweiamente, a coleta de dados
poderd passar por um processo de andlise de r@gr@ss outras técnicas estatisticas)
para apoiar a metodologia. Esta etapa € dividid&ré&srpartes: Identificacdo dos Dados
Necessarios (0 engenheiro de custos devera intetagtamente com o Gerente de
Projetos para obter os dados técnicos requerid@s quanpletar a analise de custos),
Coleta de Dados (parte mais dificil e que envolue grande esforgco de tempo) e
Padronizacao de Dados (uma vez que o dado refexrertiesto € coletado e necessita de

uma atualizacdo monetaria).

Os trés principais tipos de dados identificadde @&H (2002):
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Data
Category

Data Type

Historical Costs
Labor Costs
CERs from
previous

Three Principle Types of Data

Data Sources

Basic Accounting
Records

Cost Reports
Historical

programs Databases
Contracts
(Secondary)
Cost Proposals
(Secondary)

Physical Functional

Characteristics Specialist

Performance Technical

Characteristics Databases

= Performance Engineering
Technical Metrics Specifications

Operational
Data

Technology
Descriptors
Major Design
Changes
Operational
Environment

Engineering
Drawings
Performance /
Functional
Specifications
End User and

Operators
Development Program
and Production Database

Schedules
Quantities

Functional
Organizations

Produced Program
Production Management Plan
Rates Major

Equivalent Subcontractors
Units

Breaks in

Production
Significant
Design
Changes
Anomalies
(e.g., strikes,
national
disasters, etc.)

Figura 29 - Fonte e Tipo dos Dados (CEH, 2002).

8 — Divulgacdo do Modelo dos e Calculo CustosJma vez que o modelo foi
construido e divulgado, ja esta pronto para exeautalculo dos custos. Porém, antes
de iniciar os célculos, é importante que todaganilas e dados de entrada do modelo
sejam checados para assegurar a eficiéncia dmsigt@ficacia dos resultados.

9 — Desenvolvimento de Reservas, Precisdo dos Csste Andlise de Risco:

Determinar como diferentes variacdes nos custogsrpoafetar pontos especificos na
estimativa, através da analise de sensibilidadeksa de riscos. Estes tipos de analise
séo desenvolvidos para determinar os direcionadigesustos do projeto, estimar a
probabilidade de executar a estimativa de custtspelecer reservas e prover uma
variacdo dos custos. A andlise de sensibilidades&erdpenhada para identificar os

maiores direcionadores de custos e hipoteses pai@&o das alternativas; enquanto

53



gue a analise de riscos é um mecanismo para capuste de risco a sua probabilidade

de ocorréncia.

10 — Documentacdo da Estimativa de CustosEsta etapa deve documentar os
resultados da estimativa de custos durante todoocegso. Esta documentagdo nao
pode ser abandonada até que o processo estejaetompldo pode deixar de

contemplar um sumario detalhado dos principaisosystomo também as principais

licbes aprendidas.

11 — Apresentacao dos Resultado® engenheiro de custos deve preparar um material
breve e uma documentacdo de apoio para serenmadtiiznas apresentacdes junto aos

publicos interno e externo, sempre que requisitado.

12 — Atualizagdo da Estimativa de CustosAs estimativas de custos devem ser

atualizadas sempre que o conteudo do projeto noadifi

2.4.4 Processo de Estimativa de Custos

ApoOs a descricao dos principais modelos apresestaaditeratura, apresenta-se
0 seguinte quadro comparativo entre as metodologitedas e um resultado
consolidado das trés abordagens, em termos dedegascesso (dado que alguns sub-
processos sdo semelhantes e podem ser agrupgueiservira de suporte teorico para
desenvolvimento e aplicacdo do modelo de maturidexdprocesso de estimativa de

custos.
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Tabela 6 - Comparativo entre Metodologias (Aut@13).

PMBOK

TCM

Métodos de Estimativa de Custos

Valores dos Custos dos Recursos;

Softwares de Estimativa de
Custos;

Analise da Proposta de
Fornecedores;

Andlise das Reservas;
Custos da Qualidade

Planejamento da Estimativa
Custos;

Quantitativos do Escopo;
Custos do Conteudo do Escopo;

* Preco de Venda da Estimativa
Custos;

« Simulagdo e Otimizacdo ¢
Custos;

» Desenvolver e Manter Métodos
Ferramentas;

Custos Orcamentarios;
Andlise do Fluxo de Caixa;

Revisdo e Documentacao
Estimativa

CEH

CONSOLIDADO (trés metodologias)

Recebimento do Pedido do Clien
Entendimento do Escopo do
Projeto;

Definir EAP em Termos de
Custos;

Desenvolvimento das Premissas
Estimativa de Custos;
Selecionar Métodos de Estimativ
de Custos;

Construir e Selecionar um Model
de Estimativa de Custos;
Identificagédo, Obtencao e
Normalizacdo de Dados;
Divulgacéo do Modelo e Célculo
dos Custos;

Estabelecer Reservas, Precisao
Custos e Andlise de Risco;
Documentacao da Estimativa de
Custos;

Apresentacgao dos Resultados dg
Estimativa;

Atualizagao da Estimativa de

térea de Processo 1:

0]

Recebimento das Informacdes do Clien

Area de Processo 2:

Elaboragao da Estimativa de Custos
da

Area de Processo 3:
,Documentacao/

Emissao da Estimativa de Custos

Area de Processo 4:
Validacdo da Estimativa do Projeto

Area de Processo 5:
Acompanhamento e Avaliagdo Final
géstimativa do Projetadlose-Ouy

d

Custos;

de

de

e

da

Area de Processo 1 — Recebimento das Informacdes @diente: Estiio

presentes 0s sub-processos relacionados ao plam@mda estimativa de

custos, o recebimento do pedido do Cliente, doctagén técnica pertinente ao
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escopo do projeto, quantitativos do escopo, EAPtrtsa Analitica do
Projeto), cronograma do projeto, etc.

Area de Processo 2 — Elaboragdo da Estimativa de €tos: Estio presentes os
sub-processos relacionados alocagédo dos custosnteido do escopo, selecdo
do meétodo (paramétrica, analogayottom-upl) de estimativa de custos,
construcdo de um modelo de estimativa de custestiitacdo e normalizacao
de dados, formacéo do preco de venda, etc.

Area de Processo 3 — Documentacdo / Emissdo da Estliva de Custos:
Desenvolvimento das premissas e hipéteses da dstimale custos,
apresentacao dos resultados da estimativa de cgstoarizacao da estimativa
de custos segundo um formato de EAP, analise de eiprojecdo do intervalo
esperado de precisdo, estabelecimento de reseevasc@is e contingéncias,
etc.

Area de Processo 4 — Validacdo da Estimativa de Quos: Validagdo dos
parametros utilizados na estimativa de custos agisissdo da documentacédo e
apresentacao dos resultados, cabendo revisdo alicatdo caso haja alguma
modificacdo no projeto.

Area de Processo 5 — Acompanhamento e Avaliacdo Birda Estimativa do
Projeto (Close-Out): Esta etapa deve ocorrer tanto no acompanhamento dos
custos estimados ao longo das fases de planejamermimjeto, como também
na fase de encerramento (geralmente apdés 01 arnpido de operagdo do
Ativo), visando retroalimentar o Banco de DadosCdstos e fornecer subsidios

para o processo de Licdes Aprendidas.

2.5 MétodoFuzzypara Tomada de Decisdo Multicritério

A maioria das decisdes organizacionais envolveaessidade de avaliacdo de

mais de um critério. O simples fato da existén@andiltiplos critérios implica na

inviabilidade de se considerar apenas uma uniczcdol 6tima, pois é praticamente
inexistente a possibilidade desta solucdo ser mejh® as outras em todos 0s critérios.
Nestes casos organizacionais, ndo se deve consitheaasolucdo 6tima apenas e sim, a

melhor solugdo para o decisor dentro de uma Otidaanitério.
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Na literatura € grande o numero de métodos de Alhildicritério a Deciséo.
Segundo GOME®t al. (2009) apudGUENDLER, et al. (2009), a escolha do método
vai depender de varios fatores, tais como: do proal analisado, do contexto
considerado, da estrutura de preferéncias do deeida problematica em si. Segundo
estes mesmos autores, os meétodos de decisdo itériicisdo baseados em duas
categorias: Métodos da Escola Americana e Métoddssdola Francesa.

No método americano os pesos sdo definidos de aamnth ostrade-offs,de
acordo com a relacdo de ganhos ou perdas de dagteocfruto das suas variacdes. Ja
0s métodos da escola francesa avaliam as altessgitw pares, estabelecendo relagdes
de sobreclassificagdo entre elas. Ou seja, de aamih GOMESet al. (2009) apud
GUENDLER, et al. (2009), uma alternativa sobreclassificéd (aSh sea é considerada
ao menos tdo boa quantb. Os meétodos de sobreclassificacdo aceitam a
incomparabilidade entre alternativas e definem esop dos critérios segundo a
importancia deles. A impossibilidade de compensag#ce critérios nestes métodos
favorece as alternativas mais balanceadas.

Ja segundo COSENZAt al. (2004) os métodos de Apoio Multicritério a
Decisdao podem ser definidos como ferramentas c@ojumais que envolvem
modernas técnicas de sistemas de informacdo, gételia artificial, métodos
quantitativos, entre outros, e visam oferecer asunos suporte para melhor escolher
entre as diversas alternativas, minimizando eraoc®mada de deciséo.

Segundo ROY (1985) apud COSENZ2Aal. (2004), entre os métodos de apoio
a decisdo, estdo as Metodologias Multicritério g¢mié a Decisdo, com suas diversas
escolas, visdes e métodos especificos. Muitos glastétodos utilizam matrizes
decisorias criadas por especialistas para priogaanierarquizar indicadores. (COSTA
e WANDERLEY (2002) apud COSENZ#ét al. (2004)).

Para cumprimento dos objetivos desta disserta¢diizado o Método de Apoio
Multicritério a Decisdo baseado na LégiEazzy pois ela manuseia perfeitamente
expressdes verbais, imprecisas, qualitativas iteseda comunicacdo humana, que
possuem varios graus de incerteza e pode sistameainte traduzir os termos difusos
em valores compreensiveis por computadores (TURBANRONSON, 2001 apud
SILVA et al, 2011).
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2.5.1 Loégica Fuzzy

A logicafuzzyé uma abordagem matematica para trabalhar em i@ de
variaveis de dificil determinagdo, com conteudoovagtambém capaz de simular o
comportamento humano, no que diz respeito as suam$ de comunicacdo e deducdo
na tarefa de controle (CARNEIRO, 2008 apud SILVATNIEe GANGA, 2010).

As primeiras nocdes de logitazzyforam introduzidas por Zadeh em 1965 com
0 objetivo de definir conjuntos que nao possuemtéioas bem definidas. Nos
conjuntos classicos, um dado elemento pertencedouanum determinado conjunto.
Porém, existem casos em que esta relacdo de pereingo esta clara, isto é, ndo se
sabe dizer se um elemento pertence ou ndo a umcdajlmto (BARROS, 1992 apud
SILVA NETO e GANGA, 2010).

O uso da logicduzzyem sistemas complexos € indicado sempre que sgades
aproximar o modelo construido da realidade, conédiigura a seguir.

A LEquaches

Matematicas
Meétodos de
FPrecisdo

Da Maodelo

Modelagem livrg

Figura 30 - Complexidade de Sistemas (Cosenza m&@hiz, 2010).

Segundo COSENZA (2001) apud CARVALHO (2007), a8s tprincipais
caracteristicas da Teoffaizzysao:

» Uso de variaveis linguisticas no lugar ou em ad&&ariaveis numéricas;

» Caracterizacdo das relagBes simples entre varipgeisxpressdes condicionais;

» Caracterizacao das relacdes complexas por algaiEupzy.
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Ja LANG JANG e GULLEY (1995) apud COSENZA e CHAMOW (2010)
justificam a utilizacdo da l6gidazzyem relacdo a légica classica, através dos seguinte

pontos:

* Porque a naturalidade de sua abordagem torna geceitos faceis de entender;

* Porque é flexivel;

* Porque é tolerante com dados imprecisos;

e Porque pode modelar as fungdes nao-lineares datraamdilade da
complexidade;

* Porque pode ser construida com base na experidmeispecialistas;

* Porque pode ser integrada as técnicas convencidaasntrole;

* Porque em muitos casos, simplifica ou amplia asipiislades e recursos dos
métodos convencionais de controle;

* Porque é baseada na linguagem natural, base danwag@o humana.

COSENZA e CHAMOVITZ (2010) apontam que Nebulosid@idezzinesgé a
ambiguidade que pode ser encontrada na definicondmnceito ou no sentido de uma
palavra. Como, por exemplo, expressdes do tipantajovem”, “grande dificuldade”
ou “pequeno numero”, podem ser chamadas de nebaties.

2.5.2 Conjuntos Fuzzy e Variaveis Linguisticas

Segundo dissertacdo de Mestrado de CARVALHO (26@7goria classica dos
conjuntos, o conceito de pertinéncia de um elemanim conjunto fica bem definido.

Os elementos pertencem ou ndo aquele conjuntonpseieexpresso como:

[1 se e somente se xe 4

fi@)=;

| 0 se e somente se x& 4

Um conjunto fuzzy A em um universo X é definido por uma funcédo de

pertinéncia.

Ma =X —[0,1]

59



Ha indica o quanto x é compativel com o conjunto An lélemento pode
pertencer a mais de um conjuifitazy com diferentes graus de pertinéncia.

Segundo tutorial de TANSCHEIT (2003) apud COSENZACHAMOVITZ
(2010), uma variavel linguistica é definida comeaivariavel cujos valores sdo nomes
de conjuntos fuzzy”. Por exemplo, o desempenhondedaterminado atleta pode ser
uma variavel linguistica assumindo valores “baixdsiédios” e “altos”. Estes valores
sdo descritos por intermédio de conjuntiigzy representados por funcdes de

pertinéncia, conforme mostrado na figura seguinte.

Membership function plots plat 181

TN
AW

=1

i =y A st

FAd ks Pl

output wariable "Diezsempenha”

Figura 31 - Funcdes de Pertinéncia para a Varlagesempenho (Cosenza e Chamovitz,
2010).

Os valores de uma variavel linguistica podem seteggas em uma linguagem
especificada, construidas a partir de termos pra®dalto, baixo, pequeno, médio,
grande, zero, por exemplo), de conectivos logicegdcado ndo, conectivos e/ou), de
modificadores (muito, pouco, levemente, extremage)ert de delimitadores (como
parénteses). A principal funcdo das variaveis listiga € fornecer uma maneira
sistematica para uma caracterizacdo aproximadaew@mienos complexos ou mal
definidos.

Segundo COSENZA e CHAMOVITZ (2010), uma variavehguistica é
caracterizada por uma quintupla (N, T(N), X, G, bhde:

* N: Nome da variavel,
* T(N): Conjunto de termos de N, ou seja, o conjutéonomes dos valores

linguisticos de N;

* X: Universo de discurso;
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« G: Uma gramdtica, regra sintatica para gerar osremlde N como uma
composicdo de termos de T(N), conectivos légicospdificadores e
delimitadores;

* M: Regra semantica, para associar a cada valodg@a G um conjunto fuzzy

em X.

2.5.3 Funcbes de Pertinéncia e Operacdes Fuzzy

Para TANSCHEIT (2003) apud COSENZA e CHAMOVITZ (&), as funcdes
de pertinéncia podem ter diferentes formas, depeltdelo conceito que se deseja
representar e do contexto em que serdo utilizadaautor exemplifica o quanto o
contexto € relevante na definicdo de funcdes deénpacia e de sua distribuicdo ao
longo de um dado universo, considerando-se a \@ri@guistica estatura das pessoas,
constituida dos seguintes termos: T (estatura) aixf) média, alta}. A esses se faz
corresponder conjuntdazzyA, B e C, respectivamente, definidos por suasdaage

pertinéncia, conforme grafico seguinte.

pertinéncia
'
baixa media alta
I f\ ——
? \}{;‘
‘\.
£ N0 f g
1:50 1.75 2.00 estatura (metros)
Figura 32 - Grafico com Representacdo da Variastdtbra (Cosenza e Chamovitz,

2010).

Portantg as funcdes de pertinéncia podem ser definidastiat garexperiéncia e
da perspectiva do usuério, mas € comum usar furigbpsrtinéncia padrdo, como as de
forma triangular, trapezoidal e gaussiana.

A exemplo do que ocorre com conjuntos ordinariasitmasérie de definicbes e
operacdesenvolvendo conjuntos fuzzyUm conjunto fuzzy A em X é vazio se, e

somente se, sua funcao de pertinéncia € iguabaspére todo o X.

A=0seesomentese 4«)=0 Vye X
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O complemento A' de um conjunto fuzzy A é normalteetado por:
Un)=1-p,(x) WreX
Dois conjuntos fuzzy A e B em X sé&o iguais se duagdes de pertinéncia
forem iguais sobre todo X:
A=B seesomentese u,(¥)=py(x) VrelX
Um conjunto fuzzy A € um subconjunto de B se sumdo de pertinéncia for

menor ou igual a de B sobre todo X:

AcB e p(0)<uy() WreX

Zadeh propde a utilizacdo de operadaresimum (min ou A) e maximum

(max ou v), para se chegar as funcbes caracteristicas dgsntms resultantes
(intersecéo e uniéo), e que podem ser represerdadseguinte forma:
5 (X) =, (X)A pg(x) vxe X
g 0 ) = i AX)W H 10 xe X
Outras operacoes algébricas propostas por Zaddanpaer estendidas aos

conceitos de conjuntos fuzzy, como por exemploa pen determinado namero fuzzy

trapezoidal representado por (c, a, b, d):

* Mudanca de Sinal: - (c, a, b, d) = (-d, -b, -a, -c)

e Adigdo: (c1, a1, b1, d1) + (c2, a2, b2, d2) = (ad2+al + a2, bl + b2, d1 + d2)
e Subtracao: (c1, al, b1, d1) - (c2, a2, b2, d2)1= @2, al - b2, bl - a2, d1 - c2)
* Multiplicacéo: k x (c, a, b, d) = (kc, ka, kb, kd)

(cl, al, bl, d1) x (c2, a2, b2, d2) = (clc2, abdab2, d1d2)

Se ck0 e c2>0

» Divisdo: (c1, a1, b1, d1) / (c2, a2, b2, d2) =¢&l/al/b2, bl/a2, d1/c2)

Se ck0 e c2>0

2.5.4 Sistemas de Légica Fuzzy

Conforme dissertagdo de Mestrado de RODRIGUES8)20tn Sistema de

LégicaFuzzybaseado em regras apresenta os seguintes elementos
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* Fuzzificacdo Transforma numerosrisp em variaveis fuzzy. Essa fase é
necessaria para que sejam ativadas as regras qsestem em variaveis
linguisticas;

* Regras: Sdo as variaveis linguisticas que formamsa de conhecimento do
sistemduzzy

* Inferéncia: Este médulo realiza o processamduamzy propriamente dito. O
motor de inferéncia de um sistema de lodicazycombina as diferentes regras
para se chegar a conclusfes acerca do sistemadstud

» Defuzzificacdo Este modulo transforma o conceito linguisticofidib pelo
procedimento de inferéncia, em um valor numeérica kaefinido (variavel

crisp), o qual é utilizado como a saida efetivaidtemauzzy

A despeito de suas inUmeras aplicacdes para a lesriggno foco deste estudo €
a transformacéo de variaveis linguisticas em nusnerzzy, 0 modo como as operacoes
basicas sado realizadas com esses numeros e, fimalmes métodos para a

defuzzificacdpconforme figuras esquematicas seguintes.

Base de
regras
4
entrada Saida

sp [ Mdquinade N cris
<P | Fuzzificacio 'In'fzr“éncia A’[DEfUZZlfICGCHO]—B

" Figura 33 - Sistema de Légica Fuzzy (Adaptado dRBO®S e BASSANEZI, 2006).

Especialistas
4
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Base de Regras
Fuzzy (IF-THEN...)

Entrada Saida
e - . >
X em U Fuzzificador Defuzzificador - om V
Maquina de I
ln conjuntos Fuzzy conjuntos £
+ \ M Sfuzzy em U fuzzyem V

Figura 34 - Organizacao Basica de um Sistema Huatgptado de LIN-XIN, 1997).

O modulo dduzzificacacefetua um mapeamento entre os valores numeérisos da
variaveis de entrada do sistema para 0s graus m@atibilidade com os conceitos
linguisticos. A atuacdo de um especialista na &eafenbmeno é fundamental
importancia para colaborar na construcdo das findéepertinéncia para a descricéo
das entradas (BARROS e BASSANEZI, 2010).

J& as regras de producdo fuzzy sdo compostas ae phrtes principais
(ALMEIDA e EVSUKOFF, 2003):

SE ssituacie ENTAO <acao>

A base de regras desempenha o papel de relacamearhente as informacdes
gue formam a base de conhecimento do sistanzy

MANDANI e ASSILIAN (1975) apud BARROS e BASSANEZ(2010)
propdem um modelo de inferéncia para utilizacdo cweitos de logicduzzy em
processamento do conhecimento. As regras de produgémodelo de MANDANI
possuem relagbeBizzy tanto nas situagbes como nas agles. Para visiidizdo
modelo pode ser verificado graficamente o Métod®/@NDANI conforme figuras a

seguintes.
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Figura 35 - Representacdo da Saida para Métodcadddii (BARROS e
BASSANEZI, 2010).

Finalmente, o modulo déefuzzificagddransforma o conceito linguistico, obtido
do modelo de inferéncia, em um valor numérico d@dircomo saidarisp. Segundo
tese de Doutorado de GRECCO (2012) os principaisané dadefuzzificacdsao:

* Valor Maximo: Esse método produz como acdo de inferéncia o ualmérico
da saida, exposto na abscissa da funcdo de peitin@&ue corresponde ao
maior grau de pertinéncia da variavel linguistica;

* Média dos Maximos: Esse método produz um valor numérico de saida que
corresponde & média aritmética dos maximos, expost@bscissa da funcao de
pertinéncia, da variavel linguistica de saida prathupela inferéncituzzy

» Centro dos Maximos: Esse método produz um valor de saida correspandent
média ponderada entre os valores maximos, expost@bscissa da funcdo de
pertinéncia, da variavel linguistica de saida pzathupela inferénciduzzycom
0S pesos, representados pelos respectivos valemsrihéncia;

« Centro de Area, Gravidade ou Centroide:No método centroide baseia-se o
calculo do centro de gravidade da funcdo de agsozi&este método calcula-se
a area da curva da variavel linguistica de saidayaida pela maquina de
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inferéncia e acha-se o indice correspondente saestapela metade (SILVA et
al., 2011). Este método é o mais usado e podepersso pela equacao abaixo:

D () X
COG=>2 (1)

me

Em relacdo a etapa defuzzificagdosegundo COSENZAt al. (2006) pode-se
optar pelo método Centréide, em funcdo de sua midate de célculo e,
principalmente porque, entre outras caracteristitesejaveis, este método evita que
ocorram mudancas abruptas nas variaveis de safatiade pequenas mudancas nos

dados de entrada.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Conforme apresentado no capitulo introdutério, réirpdo contexto, é levantado
o problema relacionado a falta de uma avaliacGomadauridade do processo de
estimativa de custos no ambito do setor de Engenldar Custos da Petrobras. Com
isso, foi definido o objetivo geral deste estudeaparopor uma avaliacdo no nivel de
maturidade, com base no Méto#ozzyde Tomada de Decisdo Multicritério e, em
seguida, foram listados o0s objetivos especificosquestdes de pesquisa que
desdobrassem no objetivo geral. A partir das gaeestie pesquisa levantadas, foram
formulados os tipos de pesquisa, quanto aos famseneios de investigacdo, de forma
a alcancar os resultados esperados pelo estudtantoreste capitulo pretende
caracterizar a pesquisa, bem como discorrer sobmeetdologia analitica desta

dissertagéo, conforme ilustrado na figura seguinte.

| CONTEXTO |

| PROBLEMA |

| OBJETIVO PRINCIPAL |

|  oBJETIVOS ESPECiFICOS |

QUESTOES DE

PESQUISA - Estratégia de Pesquisa
CARACTERIZACAO Z> - Tipo de Pesquisa
DA PESQUISA - Coleta de Dados

- Tratamento dos Dados

ESTUDO DE c | E ol
CASO - Consu tNa a Especial |§ta§ _
- Avaliagdo dos Questionarios
RESULTA

DOS

CONCLU
SAO

O

Figura 36 - “Funil” para encadeamento I6gico daadelogia (Autor, 2013).

/
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3.1 Classificacao da Pesquisa

Segundo VERGARA (1997) existem varias taxionomiasapcaracterizar os

tipos de pesquisas, tais como:

* Quanto aos fins uma pesquisa pode ser exploratdescritiva, explicativa,
metodoldgica, aplicada ou intervencionista;

* Quanto aos meios de investigacdo uma pesquisaseodi= campo, laboratorio,
telematizada, documental, bibliografica, experiraentex post factp

participante, pesquisa-acao ou estudo de caso.

Ja segundo estudo feito por PONEE al. (2007), os autores elaboraram a
seguinte estrutura de classificacdo das metodalogientificas com base nos
pensamentos de GIL (2002), MALHOTA (2001), BARDIM997), CERVO E
BERVIAN (1996), ARAUJO E OLIVEIRA (1997), YIN (200le VERGARA (1997 e
2005):

Tabela 7 - Estrutura de Classificacdo das Metodado@ientificas (Ponte et al., 2007).

Classificacéo Classificacao Classificacéo Técnicas de| Técnica de
quanto aos| quanto ao | quanto a | coleta de dados | analise de dados
objetivos delineamento natureza
especificos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa Entrevista; Técnicas de
Exploratoria; documental, qualitativa; Questionario; andlise de dados
Pesquisa Pesquisa Pesquisa Observacéo; qualitativa;
descritiva; bibliografica; quantitativa; Documentacédo Técnicas de
Pesquisa Levantamento; Pesquisa quanti- indireta analise de dados
explicativa. Pesquisa qualitativa. documental, guantitativa.

experimental, Documentacdo

Pesquis@x-post indireta

Estudo de caso bibliografica.

Pesquisa-acdo

Na classificacdo quanto aos fins da pesquisa, sBM@mo base a taxionomia
apresentada por VERGARA (1997), onde este estudte @er classificado como

descritivo, pois visa descrever percepcoes, exjppeasae sugestdbes da equipe de
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profissionais especializados em estimativa de su§aanto aos meios, a pesquisa pode
ser classificada como documental, bibliograficatao de caso. E documental porque
sdo consultados documentos internos da Petrolwésmpapenas aqueles autorizados
para divulgacéo; bibliografica, porque parte de domlamentacao tedrica através de
livros, periddicos e artigos, para servir de basea s assuntos relacionados com o
problema, objetivos e questdes de pesquisa: ggstdioprocessos, modelos de
maturidade de processos, metodologias para estrutuprocesso de estimativa de
custos e avaliacdo sob uma o6tica multicritério ateada de decisdo, utilizando-se a
l6gicafuzzy

Finalmente, a pesquisa é realizada através de tutoede caso. Segundo YIN
(2001) o estudo de caso € hoje encarado como edetento mais adequado para a
investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentreedecontexto real e de uma
determinada realidade. O estudo de caso é realimadetor de Engenharia de Custos
da Petrobrés, onde seu processo é estudado, diagdose avaliado. Para GIL (2002)
o estudo de caso é utilizado para 0s seguinte®gitop:

» Explorar situagdes da vida real cujos limites ngtée claramente definidos;

» Preservar o carater unitario do objeto estudado;

» Descrever a situacdo elo contexto em que estad skuiido determinada

investigacao;
e Formular hipéteses ou desenvolver teorias;
* Explicar as variaveis causais de determinado fenéneen situacfes muito
complexas que n&o possibilitam a utilizacdo de n@araentos e

experimentos.

VERGARA (1997) define sujeitos da pesquisa comodseas pessoas que
fornecerdo os dados de que o pesquisador necéssitaso do problema em estudo, os
sujeitos da pesquisa sao 0s especialistas do poodesestimativa de custos, 0s quais
sao selecionados e qualificados sob determinadési@s previamente definidos.

Segundo PONTEet al. (2007) quanto a natureza, as pesquisas podem ser
classificadas em trés modalidades: quantitativalitqtiva e quanti-qualitativa. Para
ARAUJO e OLIVEIRA (1997) apud PONTEt al. (2007) a pesquisa qualitativa se
dedica a compreensao dos significados dos evesdnsa necessidade de apoiar-se em

informacfes estatisticas. Ja na pesquisa quaditad base cientifica vem do
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Positivismo, que durante muito tempo foi sindnin® @iéncia, considerada como
investigacdo objetiva, o qual se baseava em vasiamensuraveis e proposicoes
provaveis. A pesquisa quanti-qualitativa € uma doag&o das duas modalidades. Para
este estudo, a pesquisa € classificada como divajtgpois € um estudo que se
desenvolve numa situacao real, rico em dados tigssre obtido no contato direto do
pesquisador com a situacao estudada, enfatizantoar@ocesso do que o produto.
Este estudo se preocupa também em retratar a pevapdos participantes e focalizar a

realidade da forma mais complexa e contextualizada.

3.2 Coleta de Dados

Para PONTEet al. (2007) a coleta de dados ocorre apds a escolblnaeitdcdo
do tema, a pesquisa bibliogréafica, a definicdoalystivos, a formulacdo do problema e
das hipoteses ou pressupostos e a identificacavadi@veis. Para VERGARA (1997)
na coleta de dados, o leitor deve ser informadcod®o pretende obter os dados de que
precisa para responder ao problema. A autora sugeee ndo se esqueca de
correlacionar os objetivos aos meios para alcamgabdem como de se justificar a
adequacdo de um ao outro. Se o pesquisador odrfgenulacdo de questdes, a
correlacdo deverd ser feita entre questdes e Ipafagespondé-las.

Nesta fase podem ser empregadas diferentes téca@ado as mais utilizadas a
entrevista, o questionario e observacao.

Segundo CERVO e BERVIAN (1996) apud PON@€Eal. (2007) nos ultimos
anos, a entrevista passou a ser bastante emprpghi$apesquisadores das ciéncias
administrativas. Essa técnica é utilizada sempeeagudados ndo sao encontrados em
registros e fontes documentais primarias, podemddaciimente obtidos através de
contatos pessoais. Para VERGARA (1997) a entrepde ser informal, focalizada ou
por pautas.

Ja o questionario é a técnica mais utilizada detacale dados. Para VERGARA
(1997) o questionario € uma série de questdesapegias ao respondente, por escrito,
e sem a presenca do pesquisador. O questionarie g&daberto, pouco ou nao-
estruturado, ou fechado e estruturado. No quesimderto, as respostas livres sao
dadas pelos respondentes; ja no fechado, o resmendaz escolhas diante de
alternativas apresentadas. A autora sugere queiastignario nao deva ter mais do que

trés tipos de questdes, para ndo confundir o relgme.
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A observacao tem como objetivo a obtencao denmdgdes por meio de 6rgaos
dos sentidos do investigador durante sua permaméncioco da ocorréncia de
determinados aspectos da realidade. A observag@ist® também em analisar o fato
ou fendmeno.

Os procedimentos para coleta de dados descrilasmm@apse somente quando
adquiridos diretamente das pessoas. Para GIL (2662)séo os individuos as Unicas
fontes de dados. Para LAKATOS e MARCONI (1991) ap@NTEet al. (2007), a
coleta de dados baseada na documentacdo indiresasteo na leitura e analise de
materiais produzidos por terceiros, podem se apt@ssob formas de textos, jornais,
gravuras, filmes entre outras.

Para VERGARA (1997) cada um dos procedimentosciteiados apresenta
vantagens e desvantagens, de acordo com o probleerainvestigado. A autora alerta
gue todos os itens de um projeto de pesquisa estEjamamente relacionados e
integrados. VERGARA (2005) sugere a aplicacdo ddolite Delphi para ajudar em
redigir um roteiro de entrevista ou questionarian€odo é aquele em que visa a obter
0 consenso de opinides de especialistas sobrebtepra que esta sendo investigado. E
baseado na aplicacdo de um questionario, durapssuas rodadas, a um grupo de
especialistas e preservando o anonimato. A cadadaydos participantes recebem
feedbacksobre os resultados da rodada anterior, os quaisugiimetidos a algum tipo
de tratamento.

Para atender os objetivos desta dissertacao g&sotlo problema apresentado, a
técnica de coleta de dados a ser utilizada é otiqgnéso. O modelo de questionario
utilizado € o proposto por SAXENA (2008), confordeexo |. Porém, este modelo foi
construido para ser aplicado em processos voliga@sgestdo de contratos e avaliar a
sua maturidade. Como o proéprio autor recomendaegtee modelo possa ser utilizado
em outros processos, fez-se necessério a sua gdequaxra o processo de estimativa de
custos, conforme pesquisa bibliografica levantamaitens 2.3.5 e 2.4.4.

O método do ECM proposto por SAXENA (2008) indouee os questionarios
sejam divididos nas seguintes areas de procesgeslao de contratos: concepcao e
criacdo, colaboracdo, execuc¢do, administracdo erramgento/analise dos contratos.
Cada area de processo possui 10 questdes, corifostnado na figura seguinte.
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Elaboragio ](—I-[ pao11 |
Negociagao ](—I-[ Paoz1 | Paoz2 [ ... J( e )

Execucao ](—I-[ PA03.1

cLm : : :
Administacio ](—I-[ PA04.1 PAO4.2 1 - ][ ..... - ) PAO4.9 PA0I4.10

Encerraemento]<—|-[ PAos.1 [ PAos2l J( ... [ ) (Pacss ][ Pacs.10 )

[ Geral ] [ Fases ] [ Avaliacao dos Gestores de Contratos (Especialistas) ]

Figura 37 - Estrutura dos questionarios da gesaduaturidade dos contratos
(Adaptado de SAXENA, 2008).

Cada questionario possui uma pontuacao individual devera ser assinalada
pelo especialista. A pontuacéo final de todos asstpnarios devera corresponder ao

nivel de maturidade correspondente a pontuacaabeatseguinte.

Tabela 8 - Tabela de conversédo de pontuacgéo erns wigenaturidade (SAXENA,

2008).
0.0-2.0 “Ad Hoc”
2.0-3.0 Repetivel
3.0-4.0 Definida
4.0-4.5 Gerenciada
45-5.0 Otimizada

Conforme dito, estes questionarios propostos poxEBWA (2008) devem ser
customizados para atender as especificidades aegso de estimativa de custos do
setor de Engenharia de Custos da Petrobras, otéedigididos nas seguintes areas de
processo: Recebimento das informacdes do ClietabpEacdo da estimativa de custos;
Documentagdo da estimativa de custos; Validagdoestamativa de custos; e,
Acompanhamento/avaliacéo final da estimativa dgepwgclose-oul. Os questionarios
customizados estéo ilustrados no Apéndice II.

Portanto, sdo enviados o0s questionarios com unmicagdo prévia dos
objetivos da pesquisa junto aos especialistas dor ske Engenharia de Custos
envolvidos diretamente com o processo de estimakévaustos de projetos, em suas
diversas areas de atuacdo. De uma forma intenciosi@uestionarios sao distribuidos

para profissionais que possuam experiéncia nesidamte especifica, com no minimo
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de 5 anos, para que possam contribuir de formav@fieara a pesquisa. Os especialistas
devem responder aos questionarios, avaliando-sa cdtério relacionado a sua
respectiva area de processo.

Véarios meétodosfuzzy de decisédo utilizando a opinido de especialisés s
encontrados na literatura (COSENZA, 1981; LEE, 1996U e CHEN, 1996; YAGER,
2000; LIANG e WANG, 2001; MARTINS, 2008 apud GREC(ZD12). Esses métodos
de deciséo utilizam a teoria dos conjunfiezypara encontrar a melhor alternativa de
acordo com critérios estabelecidos, a partir deagprantidade de informacdes, com o
propésito de atingir um objetivo definido.

Em atendimento aos objetivos desta dissertac&dizado o método proposto
por HSU e CHEN (1996), chamado de Método de Agimapr Similaridade (SAM —
Similarity Aggregation Methqggd para agregar as opinides individuais e subjett@s

especialistas e transforma-las em numérasy

3.3 Tratamento dos Dados

Para VERGARA (1997) o tratamento de dados referagsiela secdo na qual se
explicita como se pretende tratar os dados a c¢pjasdificando por que tal tratamento é
adequado aos propoésitos do projeto. Os objetivgeedquisa sdo alcancados através da
coleta, o tratamento e interpretacdo dos dadogndmese a correlagdo entre os
objetivos e maneiras de atingi-los.

Os dados sédo tratados de forma qualitativa, istocadificando-os e
apresentando-os de uma forma mais estruturadavpbsSegundo VERGARA (1997)
existem muitas estratégias para tratamento dossd@@lise do discurso, analise do
conteudo, grupo de foco, métodelphi, etc.) e escolher a apropriada € tarefa do
pesquisador.

VERGARA (1997) sugere que o relatorio final, pasteao tratamento e anélise
dos dados, deve conter trechos do material analisaal sentido de assegurar a fiel
interpretacdo do pesquisador. A autora enfatizanpoitancia deste relatério para
melhor explicitar os critérios utilizados na andélits dados.

A metodologia desenvolvida tera trés niveis fuzeyrdlicadores da maturidade
de processos: Indicadores primarios; IndicadoresAgeas de Processo e Indicador
Global (PEC — Processo de Estimativa de Custosindsadores primarios sdo aqueles

obtidos através do levantamento das opinifes jaosoespecialistas (questionarios em
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Anexo). A partir dos indicadores primarios se desenvolgegundo nivel de andlise, os
indicadoresfuzzyde maturidade das areas de processo: Recebimantmfdrmacdes
do Cliente; Elaboracdo da Estimativa de Custosubemntacdo/Emissdo da Estimativa
de Custos; Validacdo da Estimativa de Custos; empanhamento/Avaliacdo Final da
Estimativa do Projeto. Os indicadofegzydas areas de processo sao agregados em um
indicador fuzzy em nivel global (PEC). Assim, teentsm sistema de causa e efeito
consistente, que permite a determinacdo do nivelataridade do processo, permitindo
a identificacado de forcas e fraquezas para a maldertomada de deciséo.

Os fatos observados e os fatos resultantes na agmelnebulosa sdo expressos
por termos linguisticos, em termos iguts e outputspara o sistema. Estes termos
linguisticos buscam representar a complexidade ef#igio. Através dos modelos dos
questionarios (Apéndice II) pode-se medir um detedo insumo (figura 38) em 5
categorias: Nunca (1), Raramente (2), Algumas V&es$requentemente (4) e Sempre
(5). Esta € uma forma de raciocinio inerente a gasssmas se pedirmos a um
especialista para definir em uma escala de 1 adhdicdo de um determinado insumo,
sendo 1 a pior situacédo e 5 a melhor, ele podevatap por exemplo, para 0 nimero
3,4.

A
S (1 ) Raramente Algumas Frequentemente Sempre
1 -

1 3

Figura 38 - Termos Linguisticos (Inputs) dos Questrios para Avaliacdo dos
Indicadores Primarios (Autor, 2013).

No caso dos termos linguisticos pargput sdo utilizados os indicadores para
calculo da maturidade por area de processo e glotxafiorme ja apontado na tabela 8 e

expresso graficamente na figura 39 seguinte.
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f (y) A AdHoc Repetitivo Definido Gerenciado Otimizado

1 2 3 4 5
Figura 39 - Termos Linguisticos (Ouputs) para Aagdio da Maturidade (Autor, 2013).

Sendo o0 conjuntofuzzy de inputs (figura 38) e deoutputs (figura 39)

respectivamente, ele pode ser representado pelas@ss (2) e (3).

A={x f(x), xORand f(x)OR|1< x<5and0< f(x)<1} )
B

{y,f(y),yDRandf(y)DR|OsysSandOsf(y)s]} (3)

Considerando o termo linguistico da figura 38, pselalizer que o especialista
apontou uma situacdo entre “Algumas vezes” e “Frtpmente”, isto é, existe uma
componente de classificacdo de “Algumas vezes” draowcomponente de
“Frequentemente”, cuja perspectiva se reflete ro éi(x), onde O representa nenhuma
aderéncia a classificacdo e 1 total aderéncia ssifitacdo. A titulo de exemplo,

segundo o termo linguistico da figura 38, podeepeasentarf (X,,...) € T (Xraramentd):

conforme as equacdes (4) e (5), sendo um nurealeariando de 1 a 5.

F(x) = 0,sexz=2; 4
Nunca/ = 12— x, sel< x < 2 @

0, sex<1]
Xx-1sel<x<2
f (XRaramente) - 33— X, se2< x< 3’ (5)

0, sex= 3.
Assim, cada classificacdo tera sua expressao mitanpara definirf (x) para

uma dada avaliagdo nasputs Desta forma, para =35 f(x,,.,) Sera igual a 0

sera igual a 0,5. Raciocinio

Frequentemnte)

(zero), f(x 5) sera igual a 0,5 ef(x

Algumas veze
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analogo pode ser feito para os outputs. As basesgias do processo de decisaax(se
entdo y) estdo sujeitas a ponderacdes. Esta ponderag¢éte refpeso relativo da regra

no resultado, isto porque o resultado é compostontke operacdo de unido das regras
segundo um determinado critério. De posse dessp®entos, se utiliza ferramentas da
teoria de conjuntos para o processo chamadwoizificacdoe, através de um meétodo
matematico deterministico, chamadoddduzzificacdpse obtém o resultado numérico
da analise. O resultado desse processo fornecendioe iresultante da aplicacdo dos
insumos, de acordo com a modelagezrydefinida para a analise. Para o estudo de
caso especifico desta dissertacao, utilizandotedragice, construido através dos varios
insumos, pode-se determinar o nivel da maturidadeetacdo aos demais para cada
critério e em relacdo as areas de processo.

Considerando-se o indicador do resultado da avaiaga maturidade do
processo de estimativa de custos como um “termoimdam-se uma variacao linear
deste de acordo com a atitude do tomador de ded&fba forma, existe uma faixa de
resultado do indicador com um limite inferior e rousuperior, € ndo apenas médio.
Este formato de ver os resultados € mais realstqueé observando apenas os pontos

centrais.

3.4 Limitagdes do Método

O meétodo escolhido para a pesquisa pode vir sami@ algumas dificuldades
referentes a coleta e tratamento dos dados.

Com relacdo a coleta de dados a maior fragilidideespeito a disponibilidade
para resposta dos questionarios pelos especialStamo o volume de trabalho e de
viagens no setor € bastante alto, demandara umoteuficiente para atencdo aos
questionarios e para ndo comprometer a qualidasieedpostas.

A dificuldade de se ter um numero significativordepondentes, também pode
vir a interferir na andlise dos resultados e aleatle uma amostra maior. Algumas
técnicas de tratamento de dados tém sua eficaoiprometida, caso essa etapa nao
seja cumprida conforme planejada.

Deve ser destacado que os resultados deste wals#@lh baseados nas
percepgcbes, conhecimento e experiéncia dos esp&salquanto ao processo de
estimativa de custos. Logo, caso estas variavg@nsenuito divergentes entre os

respondentes, pode ser que haja distorcdes e comafmeento na qualidade das

76



respostas. Logo, € desejavel que o0s sujeitos daguigas sejam devidamente
gualificados.

E, uma dultima limitacdo, diz respeito a pesquishlidgrafica dos temas
envolvendo maturidade de processos e engenhadasties, o qual teve muita consulta
as organizacfes e artigos internacionais, devidmtanero restrito de publicactes
nacionais, principalmente relacionados ao seguea.t

3.5 Etapas da Pesquisa

A metodologia aplicada no decorrer desta dissestémdelaborada de modo a

facilitar o encadeamento das etapas de pesquisagdate forma:

1® Etapa: Pesquisa Bibliografica e Documental

A pesquisa bibliografica foi feita através da cdtasa livros, periddicos, artigos,
dissertagbes de mestrado, teses de doutorado egmbas. Foram utilizadas
ferramentas de busca do tipo Google e Portal dédters CAPES para consulta ao
material, através da pesquisa por termos copr@cetss managemeént” maturity
process, “cost estimatee “fuzzy logi¢. Também foi consultado o banco de dados de
teses e dissertagbes das seguintes universida@#®s], WFF, UERJ, UFSC, UFPR,
USP e UFRGS; como também a base de dados de adigmetodologias das
instituicées como AACE, IPA, NASA e PMI. A consulias livros foi feita através da
ida a diversas bibliotecas da UFRJ, em especialoa€T (Centro de Tecnologia),
COPPEAD (Programa de Po6s-Graduacao e Pesquisa srmidnlacdo) e IE (Instituto
de Economia).

A pesquisa documental foi feita através de manpaigedimentos, sistematicas
e fluxogramas internos a Petrobras, onde apenadaasiacdes com autorizacdo para
divulgacao foram consideradas no trabalho.

Esta primeira etapa apresentou fundamental impoagoara a compreensao
adequada da complexidade entre os fundamentos daricdade de processos,
estimativa de custos e logitiezzyem nivel académico e propiciou um aprofundamento

no estudo destes temas.
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2% Etapa: Andlise Comparativa dos Modelos

Apos a identificacdo dos modelos existentes, zealse uma analise critica da
literatura e das informacdes coletadas, com aidiadé de identificar as potencialidades
e limitacbes de cada modelo e selecionar aquelesgeu de base para estruturar o

estudo de caso em questao.

3% Etapa: Definicdo do Modelo Proposto

A partir das caracteristicas dos modelos estudadosliados, além dos pontos
de divergéncia e convergéncia identificados ents, éoi possivel definir um modelo
de maturidade de processo que se adequasse melfi@ad de processo de estimativa

de custos.

4% Etapa: Elaboracgéo do Instrumento de Pesquisa

Esta etapa também foi de fundamental importanaia pe atingir os objetivos
desta dissertacdo. O instrumento de pesquisa dboeldo com base no modelo de
maturidade escolhido e no resultado consolidadpedguisa bibliografica referente as
metodologias em estimativa de custos. Tornou-sessécio customizar o instrumento
de pesquisa para atender as especificidades dessmem questdo, diferente do que é

proposto na literatura.

5% Etapa: Investigacdo com Especialistas
Os critérios para avaliacdo da maturidade do pemcdoram julgados pelos
especialistas quanto a sua frequéncia e importaatiavés da metodologia proposta

pelo modelo escolhido da literatura.

6% Etapa: Determinacéo do grau de importancia dos Esialistas

Como geralmente um grupo de especialistas € divadd, as opinides nao
podem ser consideradas com a mesma ponderacd@japucem 0 mesmo grau de
importancia. Dessa forma, cada opinido tera umadgragdo dada pelo peso do
especialista.

Os dados coletados para determinacédo do grau dmténpia do especialista é
feito através do instrumento de pesquisa, confolp@ndice Il. Este instrumento é o
mesmo questionario que foi utilizado para iderdif@o dos julgamentos do especialista,

onde os seguintes parametros séo abordados: Expari&a atividade de estimativa de
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custos (minimo 5 anos); Experiéncia em outras dettlés (suprimentos, gestdo de
projetos, construgcdo & montagem, engenharia, et¢.J;uncdo desempenhada. Cada
questionario contém informacdes de um uUnico eslseaia

O grau de importancia de cada especialista, segd6idbe CHEN (1996), € seu

grau de importancia relativo em comparacao ao®gespecialistas e é definido por:

w, = — i=1,2,..,n. (6)

7% Etapa: Escolha dos termos linguisticos e das funggde pertinéncia

Na oOtica da teoriduzzy cada indicador pode ser visto como uma variavel
linguistica, relacionada a um conjunto de termoguisticos associados a funcbes de
pertinéncia, em um conjunto referencial estabetepigtviamente. Cada indicador sera
uma composicao de termos linguisticos, obtidos enprocesso de avaliacao, feito por

meio do julgamento de especialistas.

Os termos linguisticos foram definidos conformeetatabaixo:

Tabela 9 - Tabela de termos linguisticos e fundagsertinéncia (Autor, 2008).

Grau de Simbologia Termos Linguisticos NUumerd-uzzy
Importancia Triangular

1,0 N NUNCA (0,0; 1,0; 2,0)

2,0 R RARAMENTE (1,0; 2,0; 3,0)

3,0 AV ALGUMAS VEZES (2,0; 3,0; 4,0)

4,0 F FREQUENTEMENTE | (3,0; 4,0; 5,0)

5,0 S SEMPRE (4,0; 5,0; 5,0)

8° Etapa: Tratamento dos dados coletados dos Espalcstas
Nesta etapa, utilizando o método de agregacao ipolasdade proposto por
HSU e CHEN (1996), € feita a combinacdo dos julgdaose individuais dos

especialistas. Os autores sugerem 0 seguinte [nueeto:
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1) Obtencdo de uma medida de funcdo de similaridgageartir da razdo entre a
intersecao de cada duas opinides dos especi@istasiao dessas opinides.

agwa):Lb”@*‘”J*‘”H“ -

L(maX{,uEi (), He, (X)}bx

2) Construcdo da Matriz de Concordancia (AM).

AM=|s, S, § S, (8)

3) Célculo do Grau de Concordancia Médio, A(Bbtido através dos dados obtidos da
Matriz de Concordancia, AM, de cada especialisteero no processo de estimativa

de custos, pela média quadratica do grau de corccialentre eles.

AE = | Lol + (S + (8 + .+ (5] ©

Onde § representa o grau de concordancia entre a opiltidgspecialista i e a

opinido do especialista j (n=22).
4) Célculo do Grau de Concordancia Relativa, RAP cada especialista E

AE)
> (AE)

RAD =

(10)

5) Célculo do Coeficiente do Grau de Consenso dda cespecialista (CDC
considerando o peso do especialista@/Coeficiente do Grau de Consenso foi obtido
para cada especialista sendo considerado tantauwdg concordancia relativa RAD

quanto o peso do especialista W
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CDC =—— — 1 (11)

6) Determinacédo do valor fuzzy de cada indicador.

N = Z(CDC, Cf,) (12)

n
i=1

Onde i é o namero fuzzy triangular relativo aos termoguisticos (N, R, AV,

F, S) utilizados pelos especialistas na avaliag&artlicadores primarios.

9° Etapa: Obtencdo do numero real associado a cadaimero triangular fuzzy
(a,m,b) — Proposicao feita por LAZZARI (1998).

Vcrisp = (a i 2m i b)
4

(13)
Onde a, m e b sdo os valores do triangulo fuzzylolat partir da agregacao das
opinides dos especialistas.
Cada valorcrisp obtido foi dividido pelo valor maximo entre todos valores

crisp. Este processo de normalizacao é calculado dd@com a seguinte formula:

<

V — crisp ( 1 4)

norm

<

max

Este valor crisp normalizado corresponde ao valar grau de pertinéncia entre
Oel.

102 Etapa:Defuzzificacédo

O objetivo desta etapa é obter um valor numérisoreto que melhor representa

os valores fuzzy inferidos da variavel linguistittasaida, ou seja, obter indicadores (de
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acordo com a realidade) por area de processo ealglmdra avaliar o nivel de
maturidade.

Utilizando o método do centroide € calculado, parda avaliacdo, o nivel de
maturidade do processo de estimativa de custasaafdb-se a equacéo (1) estudada na

revisao de literatura.

11° Etapa: Avaliagdo da Maturidade do Processo e Proptdo de Acbes de
Melhorias

O objetivo desta ultima etapa é avaliar o nivelnturidade do processo de
estimativa de custos da area de Engenharia dabPerocom base nos modelos
adotados, tratamentos efetuados e resultados atiesic S8o gerados faixas de
indicadores de maturidade por area de processobalgbnde é possivel realizar uma
andlise comparativa entre eles, e consequentementediagndstico das forgcas e
fraquezas do processo. Também s&o propostas aedealtbrias, para aqueles critérios
e areas que apresentarem os mais reduzidos néveiatdridade.

O processo de desenvolvimento da pesquisa, catpoatla os diversos aspectos
descritos anteriormente, pode ser observado de fom@a esquematica, na figura
seguinte:
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Pesguisa Bibliografica | | Pesguisa Documental
|
- Livros /- Intranet da Engenharia
- Periddicos - Manual de Gestao de Engenharia
- Artigos - Manual de Estimativa de Custos
- Dissertacdes de Mestrado
- Teses de Doutorado < - Procedimento de Qualidade do Setor

\ de Estimativa de Custos

- Sistmatica para Avaliagdo de Projetos
de Investimento

(.

y

| Revisdo da Literatura |

v

| Definicdo do Modelo de Maturidade |

Desenvolvimento do Instrumento de Pesquisa Investigagdo com
(adequacao e qualificacédo) Especialistas

| Definicdo das Variaveis Crisp | Base de Regras

A

| Fuzzifica¢do |

| Inferéncia |‘_'—

| Defuzzificacdo |

|Sa|’da Crisp para Avaliacdo da Maturidade do Process 0|

| Acbes de Melhorias |

v

Fim

Figura 40 - Fluxograma para estruturacéo das etippssquisa (Autor, 2013).
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 Contextualizando a Engenharia

Conforme j& explicitado, a Engenharia € uma unidadganizacional da
Petrobrés, vinculada a Diretoria de Engenhariandlegia e Materiais (ETM) que tem
a finalidade de implementar empreendimentos earestvicos técnicos de engenharia
em condi¢cdes acordadas com as Areas de Negocian@&e@ Manual de Gestdo de
Engenharia da Petrobras (2011), a Area de Negoddefigida como uma unidade
organizacional que, geralmente na qualidade de riptago ou administrador,

encomenda a execu¢ao dos servicos.

A atuacdo da Engenharia esta ilustrada conforguedi4l. A implementacéo de

empreendimentos tem como produto as instalacoesgsre em condigdes de operacao

para atender aos requisitos de negécio e planejarastratégico da Petrobras.

Estratégia Corporativa

Desempenho
Empresarial

Ouvidoria Geral da |
Petrobras

CF

CA

Diretoria Executiva

IJ I Auditoria Intema |

-

Novos Negdcios

| Gabinete da Presidente I——l

Secretaria-Geral da
Petrobras

Juridico

L

Comunicacao Institucional

I
Engenharia,

Programas de

Produgdo

(CENPES)

Contabilidade

[ | Gestéo de Riscos Investimento Investimento aos Negocios
. Spsefnerga || | eepproetosce || | ecmento Inernacional
Financas P gistic Desenvolvimento P Desenvolvimento
articipacoes em = Logistica — -
Gas Natral da Produgéo de Negdcios

Lt
< Engenharia

X . Géase Exploracéo e . . ; Corporativa e
Financeira . ’ g = Abastecimento Internacional Tecnologia e P .
Energia Producéo Materiais de Servigos
. . 2 P . . Organizagéo,
()Fmancetl'm Gca;e;;z\flgla | Eep comorativo || Abastecimento Igts maclﬁnal Materiais Gestio e
- orporativo P Corporativo - orporativo - | | Governanga
Planejamento Gas e Energia : Abastecimento Internacional Pesquisa e
Financeiro e (| E&P Engenharia de | L Programas de Suporte Técnico Desenvolvimento Recursos Humanos

r~ Seguranga, Meio
biente, Eficiéncia
Energética e Salde

Gas e Energia
Operacoes e

—| er
Parti cé)at;ées em
nergia

E&P Construgdo
de Pocos
Maritimos

Abastecimento
Refino

Internacional
— América Latina

Tecnologia da
Informacéo e
| Telecomunicacd

Servigos

Tributario

Gés e Energia

| Gas Quimicae

Liquefagao

E&P Servigos

Abastecimento
Petroquimica

Internacional
América, Africae
Eurasia

Relacionam ento
L com Investidores

Gas e Energia

Figura 41 - Organograma Simplificado da PetrobA@laptado da Intranet da Petrobras,

Marketing e
Comercializacdo

— E&P Exploragao

Abastecimento
— Marketing e
Comercializacdo

m E&P Pré-Sal

| E&P Norte-Nordeste

—] E&P Sul-Sudeste

2012).
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Logo, a Engenharia implementa projetos para ateadedirios segmentos de
negocio: Exploracdo e Producdo, Abastecimento,eGasergia, Internacional, sempre
quando requisitado e através de Acordos de Niv8edeico (ANS).

O principal macroprocesso da Engenharia é a Implagao de
Empreendimentos, onde as principais atividades ddonstrucdo, Montagem,
Planejamento, Controle, Projeto, Suprimentos, Csionamento e Entrega das
Instalacdes, correspondendo principalmente a PasialSistematica de Implantacéo

dos Projetos de Investimento do Sistema PetroBedLY.

Fluxograma
Nome do . .
Processo Implementagao de Empreendlmentos
s ENGENHARIA
| Controlar o Empreendimento ]
. Designar L
. »| CEauipeda ™ Fiscalizar Projeto Executivo >

b J

Plano de Implantagio e Engenharia
EVTE (Aprovado) ) Fiscalizar a Pré-Operagi
P (quando previsto no Contrato)

Negociar Contrato de Prestagao de

Servigos e Politica de Conducao do > Fiscalizar o Transporte &
Empreendimento Bd Instala qiop ™

Fiscalizar a Construgao

Programar as Negociar com B e Montagem >
Atividades * Proprietarios e Orgdos >
Govem.para o A_BnST e Fiscalizar o Condicionamento
Gés e Energia)

_..‘ Gerenciar Contratos ‘

r o! Contratar Materiais e r
Servigos (nota 1)

Transferir as
Instalagoes

Y y
Saidas: Unidade Instalada e Operando Encerrar o Assisténcia Tecnica a
" 4
C[Empreendimenia Implementado) Empreendimento Dpeaarini{quando

previsto no Contrato)

Nota 1: Dependendo da ndgociagdo com a Unidade de Negdcio, esta atividade podera ser por ela desenvolvida, total ou parcialmente.

Figura 42 - Macroprocesso de Implementacéo de EBngmmentos (Adaptado da
Intranet da Petrobras, 2012).

Outros dois macroprocessos importantes da Engentsdid relacionados a
Gestado e Prestacdo de Servicos da Engenharia. @praeesso de Gestdo tem a
funcdo de planejar a atuacdo das Unidades da Emggnte forma integrada a
Companhia e as Areas de Negocio, promovendo aagéalide resultados e redefinindo
os planos de melhoria para suas atividades.
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Fluxograma

Nome do
Processo

Gestao da Engenharia

UNIDADE DE NEGOCIO AREA CORPORATIVA ENGENHARIA
Plano Estratégico
Sclicitagdo de "
Prestacdo de »| Planejar a Gestéo
Senvigos ¢
ﬂ“"g"’. de Implantar
egocios "
Controlar os
Controlar v Resultados
Avaliar > Avaliar
arteira de Projetos / PAN/PPN)
Planos de Auditoria, GDP,
Relatorios e Indicadores,

Figura 43 - Macroprocesso de Gestdo da Engenhatiar(et da Engenharia, 2012).

Ja os processos relacionados a Servicos Técraco$sricias e Avaliacées em
Ativos; Engenharia de Custos; Assessoramento T@éa@mc Fabricacdo; Construcéo e
Montagem; Assessoramento em SMS - Seguranca, Meihiehte e Saude;
Assessoramento em Aquisicdo de Bens e Servicogssesamento em Planejamento e
Controle; Documentacdo Técnica e Legal, Normaligad&cnica; e, Apoio a

Mobilizacdo/Desmobilizacéo.

Fluxograma

Nome do - N .
Prestacao de Servigos de Engenharia

U. N.

ENGENHARIA

Figura 44 - Macroprocesso de Servicos da Engenflatranet da Engenharia, 2012).

Solicitar Servigos

~D| Planejar Servicos H Executar Servicos—l—bl

Avaliar os Servigos
Prestados

Solicitar Servigos
(Empreendimentos)

Saidas

- Contrato de Prestagdo de Servigos
- Projeto Basico efou Executivo
- Pericias e Avaliacdes de Ativos

- Assisténcia Técnica e Estudos Técnicos
- Coleta de Dados Geofisicos, Geotécnicos e

Meteoceanograficos

- Orcamentacgdo e Estimativa de Prazos/Custos

- Monitoramento Ambiental
- Plano de Ag¢do de Emergéncia
- Normalizagdo Técnica

- Qualificag@o de Procedimentos e Inspetores

\
/
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Assim, 0 macroprocesso de prestacao de servigcoEddcpode atender tanto a
prépria estrutura organizacional da Engenharia camooutras areas da Petrobras.
Embora a atuacdo da Engenharia esteja focada eal¥aas suas unidades também
atuam nas fases anteriores de Planejamento e Glest&rojetos de Investimento, com

suporte técnico as Areas de Negocio em cada etigadimou area de atuacao.

4.2 PROCESSO DE ESTIMATIVA DE CUSTOS NA ENGENHARIA

No ambito de toda a Companhia, a elaboracdo denastas de custos €
obrigatoria para avaliacdo preliminar de investimmenna Fase |, na avaliacdo de
viabilidade da melhor alternativa do investimentoFase 1l, do EVTEA - Estudo de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental na Flsebem como para atender os
processos licitatorios nas proposi¢cdes de confiatag

O processo de estimativa de custos € atribuicAani@ade organizacional
responsavel pela implantacdo de projetos de imuesto nas Fases |, I, Il e
Contratacdo, como também o encaminhamento de sozagfo junto & Administracao
Superior da Petrobras.

Na fase I, o setor de Engenharia de Custos atua econdade organizacional
apoiadora as Areas de Negdcio, dando suporte tépai@ que a Geréncias de Projetos
avaliem seus investimentos. Nas fases Il, Il et@adacdo, o setor de Engenharia de
Custos atua na execucao e coordenacdo das EsmdavCustos dos novos projetos de
investimento, em conjunto com as Unidades da Erayenb Areas de Negdcio.

Segundo o Manual de Gestdo de Engenharia da Patr{@011), a Estimativa
de Custos é definida como sendo o orgamento rdaligala companhia, com base em
valores de mercado, englobando toda a remuneraeéista para a execu¢ao do projeto
ou de um determinado investimento. O nivel de dataénto da estimativa de custos é
funcao das informacdes técnicas disponiveis oundéidade da estimativa, variando da
estimativa de preliminar que destina a informardem de grandeza do investimento a
ser realizado a estimativa de custos detalhadadqusandispde de projeto basico ou de
pré-detalhamento, para fins de aprovacdo pela Adtragdo Superior e contratacdo
junto ao mercado.

Ja o custo de investimento é definido pelo ManleaGestdo de Engenharia da
Petrobras (2011) como o valor total estimado apktado na constru¢do ou aquisi¢cao
de bens destinados ao ativo imobilizado, incluirgistos diretos e indiretos em
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atividades de pesquisa, desenvolvimento, extracéo pdtroleo e gas, refino,
petroquimica, fertilizantes, transporte maritimeansporte por terminais e dutos,
geracdo de energia, distribuicdo, comercializacfoestacado de servi¢os, assim como
em atividades de apoio operacional e administrstivadispensaveis a execucao das
atividades fins da Companhia.

O Processo de Estimativa de Custos de Investinmremténgenharia contempla

as seguintes Areas de Processo, também com b&aisdo de Literatura:

1) Recebimento das Informagdes do Cliente
Esta é a area inicial do Processo de EstimativaCustos dos Projetos de
Investimento da Petrobras. Consiste nas seguitédpase
* Recebimento formal do pedido do Cliente (a areaEdgenharia de Custos
trabalha sob demanda);
* Recebimento de toda a documentacédo do projeto;
» Entendimento de todo o escopo do projeto junto la@nte, através de reunides
técnicas ou visitas a unidades operacionais eioaste obras;
« Planejamento de toda a estimativa de custos;
» Estruturacdo de uma EAC — Estrutura Analitica dst@3y segundo uma EAP —
Estrutura Analitica de Projeto definida pela Area\&gocio;
« Desenvolvimento das Premissas e Regras Basicastideaiva de custos para
definir claramente junto ao Cliente, quais custesd@ e quais nao serao

considerados no escopo do projeto.

2) Elaboracao da Estimativa de Custos de Investimén
Esta é a area relativa ao desenvolvimento e exeas@stimativa de custos. E
a etapa mais longa de todo o processo e exigenbasta experiéncia e habilidade dos
engenheiros de custos. Consiste nas seguintesetapa
» Selecao e aplicacdo do método de estimativa desustescolha de um método
apropriado a fase do projeto é fundamental par@m Hdesenvolvimento da
estimativa de custos;
» Utilizagdo de um modelo robusto e confiavel de amisatravées de uma
abordagem sistemaética;
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» Identificacdo, obtencéo e padronizacdo dos dadkia.da etapa mais critica na
elaboracdo de uma estimativa de custos, pois delaosginados os custos a
serem alocados nos pacotes de trabalho do prdpsta. etapa envolve um
grande trabalho e que demanda bastante tempo. Adsira ser acompanhada
por uma area de Base de Dados, responsavel pejgeracao e tratamento das
informacoes.

» Calculo dos custos através do modelo selecionaéstaNetapa é importante que
todas as férmulas e dados de entrada sejam chepadosssegurar a robustez
do modelo.

» Realizacéo de reunides com a equipe do projeto, lgam davidas técnicas ao

longo do desenvolvimento da estimativa de custos.

3) Documentacao/Emissao da Estimativa de Custos:

Esta area deve documentar os resultados da estnuggicustos durante todo o
processo. Ela é importante para manter a rastidibd e organizacdo das informacdes,
principalmente quanto aos questionamentos das ex)d projeto, auditorias (internas
ou externas) e Administracéo Superior. Consistesagsintes etapas:

* Elaboracdo de um sumario detalhado dos principsios;

« Preenchimento da EAC definida pela equipe do mpjet

* Reunido de fechamento com a equipe do projeto geramentacao formal de
quais itens de custos foram e quais ndo foram derzios no escopo do
projeto;

« Emissdo formal da estimativa de custo para equipeprdjeto, através de
documento padrao do setor de Engenharia de Custos;

» Apresentacdo breve dos resultados para as patégsssadas, sempre quando

necessario;

4) Validagao da Estimativa de Custos:

Esta area consiste na verificacdo dos resultadestdaativa de custos por parte
de uma éarea responsavel pela validacado dos pragtoso a area de negocio. O mais
importante é que esta validacdo seja elaboradgpqmdissionais ndo integrantes da
equipe de custos ou de projeto, embora 0s primgradicipem para prestar

esclarecimentos sempre quando forem necessariosisBonas seguintes etapas:
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» Verificagdo dos parametros utilizados para elaldmrala estimativa, atraves de
indicadores de custos e histérico de projetos sy,

* Reviséo ou reavaliacdo da estimativa caso hajar@lguodificacdo no escopo
do projeto;

» Atualizacdo da estimativa caso haja mudancas retég da companhia.

5) Acompanhamento e Avaliagédo Final da Estimativaa Projeto (Close-Ouj:

Nesta area ocorre tanto o acompanhamento dos astiogdos entre as fases
de planejamento dos projetos de investimento, tamtaavaliacdo na fase de
encerramento do empreendimento, onde geralmenteeci@ um ano apos a partida da
unidade. Consiste nas seguintes etapas:

* Gestdo e documentacdo dos custos estimados entasessdo projeto, para
sinalizar quanto a possiveis escalas de precos;

* Controle dos custos realizadegsrsus estimados ao longo da execucédo do
empreendimento. Esta etapa deve ser coordenadalh@idades da Engenharia
responsaveis pela fiscalizacdo do empreendimemite @s custos realizados
devem ser informados ao setor de Engenharia de€ust

* Retroalimentar o Banco de Dados da Engenharia jangiciar comparacao
entre 0s custos dos projetos;

* Promover e documentar o processo de Licdes Aprasdidcado em custos
entre as equipes de projeto.

Para uma melhor visualizacdo do processo de dstande custos, com suas

devidas entradasfputy e saidasautputg, propde-se o seguinte fluxograma:

[ ENTRADAS | [ ProceEssanmveENTO | [ SAIDAS |

| INFORMA COES TECNICASI DOCUMENTA GA O/
l EMISSAO DA

ESTIMATIVA DE
RECEBIMENTO DAS cusTO

INFORMA COES DO
CLIENTE

INFORMA COES DE
CUSTOS

ELABORACAO DA
ESTIMATIVA DE
CUSTO

EC
validada

INFORMA COES DE ] T
MERCA DO |

ACOMPANHANMENTO E AVALIACAO FINAL DO
PROJETO

( GERENCIAS DE PROJETD
\

Figura 45 - Fluxograma Simplificado do Processé&sligmativa de Custos na
Engenharia (Autor, 2013).
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O Banco de Dados, que é um fator critico de sugemsoqualquer etapa da
estimativa de custos, pode ser ilustrado conforgued 46.

Figura 46 - Banco de Dados da Engenharia (Autdr3R0

O Banco de Dados agrega diversos tipos de inforesacue atendam na
questdo de custo, e consiste no suporte necessardesenvolvimento, avaliacdo e
comparacgéo das estimativas de custos para os akvprejetos da companhia. E uma
atividade que demanda bastante alocacdo de recupeis estd em constante
atualizacdo junto as suas diversas fontes de iaighn Os dados devem ser
normalizados e tratados para que estejam dispenags engenheiros de custos, nas

diversas areas do processo e sempre quando némessar

4.3 ModeloFuzzypara Processo de Estimativa de Custos

Na etapa da investigacdo junto aos especialistamfenviados os questionarios
de pesquisa para 30 profissionais do setor de MHBagende Custos, onde 22
responderam, totalizando 73,3 % de respondentesfletitdo numa amostra
significativa para o problema em questdo. Os @iis que ndao responderam ao
questionario de pesquisa alegaram 0s principais/asot
» Falta de disponibilidade de tempo para respondequastionario, visto que foi

observado o grande niumero de questdes;
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» Excesso de carga de trabalho e pressédo para cuempoinde prazos, o que
impossibilitou a abertura dos questionarios;

» Falta de interesse na pesquisa e dificuldadestdadimento da metodologia.

Portanto, as avaliagbes dos 22 especialistas s@deoadas como dados de
entrada para o Modeleuzzy Os resultados das avaliacdes dos especialistispser
observados conforme Apéndice Ill. Os resultadoanfoorganizados e automatizados
em planilhas ddicrosoft Excel

Apls esta etapa, inicia-se a determinacdo do gmuimportancia dos
especialistas, através dos critérios estabelea@dosspondidos nos questionarios de
pesquisa: funcéo, experiéncia na atividade estiaake custos e experiéncia em outras
atividades. Conforme equacéo (6), o grau de impoidéde cada especialista € seu grau
de importancia relativo em comparacéo aos outrpecedistas. Segundo BELCHIOR
(1997) os pesos de cada critério para qualificalp@oespecialistas foram definidos com

0 proposito de diferenciar quantitativamente itemgjetivos:

Funcéo:
Consultor — 1,0
Coordenador de Engenharia de Custos — 0,8

Engenheiro de Custos — 0,5

Experiéncia na Atividade de estimativa de Custos:
15 anos ou mais — 1,0

De 10 a 14 anos - 0,9

De 05 a 09 anos — 0,7

Abaixo de 05 anos - 0,3

Nenhuma -0

Experiéncia em outras atividades:
30 anos ou mais - 1,0
De 25 a 29 anos - 0,8
De 20 a 24 anos —- 0,6
De 15 a 19 anos - 0,5
De 10 a 14 anos - 0,3
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De 05 a 08 anos — 0,2
Abaixo de 05 anos — 0,1

Nenhuma -0

A tabela 10 apresenta o grau de importancia da eag@ecialista. O total de
pontos de cada especialista )T® a soma dos graus de importancia de cada oritéri
técnico (funcédo, experiéncia na atividade de esitvmade custos e experiéncia em
outras atividades) coletas através do instrumeatpesquisa. E 0 grau de importancia

de cada especialista GB=calculado através da equacao (6).

Tabela 10 - Célculo do Grau de Importancia de ézgeecialista (Autor, 2013).

~ Experiéncia Experiéncia

E AUneE Esriimativa r6utras Tpi el=

1 0,8 0,7 0,2 1,7 0,0405
2 1,0 0,7 0,5 2,2 0,0524
3 0,5 0,7 0,6 1,8 0,0429
4 0,5 0,7 0,1 1,3 0,0310
5 0,5 0,7 0,1 1,3 0,0310
6 0,8 1,0 0,5 2,3 0,0548
7 0,8 0,7 0,1 1,6 0,0381
8 1,0 1,0 0,5 2,5 0,0595
9 1,0 0,9 0,5 2,4 0,0571
10 0,8 0,7 0,6 2,1 0,0500
11 0,5 0,7 0,5 1,7 0,0405
12 0,5 0,7 0,5 1,7 0,0405
13 1,0 0,9 0,3 2,2 0,0524
14 1,0 1,0 1,0 3,0 0,0714
15 1,0 1,0 0,5 2,5 0,0595
16 0,5 0,7 0,6 1,8 0,0429
17 0,8 0,7 0,2 1,7 0,0405
18 1,0 0,9 0,5 2,4 0,0571
19 0,5 0,3 0,1 0,9 0,0214
20 0,8 0,7 0,1 1,6 0,0381
21 1,0 0,7 0,3 2,0 0,0476
22 0,5 0,7 0,1 1,3 0,0310

42,0 1,0

Como resultado do grau de importancia de cada kdigexr tem-se o
especialista 14 com a maior importancia (0,0714) especialista 19 com a menor
importancia (0,0214).

ApOs esta etapa de recebimento e compilacédo dos dias especialistas, inicia-
se a estruturacdo do Moddfmzzypara tomada de decisdo multicritério. A figura a
seguir ilustra este modelo em termos de entradpst§ e saidasdutputd do sistema.
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Figura 47 - Fluxo do Sistema Fuzzy para EstudoasoCAutor, 2013).

Com base na pesquisa bibliografica e na investgagnto aos especialistas

foram definidas as variaveis que irdo compor o rwofiezy, conforme tabela a seguir,

que dardo origem as funcdes de pertinéncia. A tutrg@ngular foi escolhida em razéo
da facilidade na modelagem e uso por parte do Mddel(COSENZAet al, 2006).

Tabela 11 - Variaveis Linguisticas de Entrada e&g@hutor, 2013).

Universo de Discurso

Varidvel | Tipo de Variavel

Minimo Maximo

Funcdes de Pertinéncia

Termos Linguisticos

Método Deffuzificacdo

Critérios Entrada

Triangular

(NUNCA,
RARAMENTE,
ALGUMAS VEZES,
FREQUENTEMENTE,
SEMPRE)

NAO APLICAVEL

Maturidade Saida

Triangular

(AD HOC, REPETITIVA,
DEFINIDA,
CONTROLADA,
OTIMIZADA)

CENTROIDE

Ja a base de regras relaciona a variavel de anfiagérios e a variavel de saida

Maturidade, conforme tabela a seguir. Foi utilizadoModelo de MAMDANI
(BARROS e BASSANEZI, 2010).
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Tabela 12 - Base de Regras para Modelo Fuzzy (A2@dr3).

SE ENTAO
Critérios Maturidade
NUNCA AD HOC
NUNCA REPETITIVA
NUNCA DEFINIDA
NUNCA CONTROLADA
NUNCA OTIMIZADA

RARAMENTE AD HOC
RARAMENTE REPETITIVA
RARAMENTE DEFINIDA
RARAMENTE CONTROLADA
RARAMENTE OTIMIZADA
ALGMS VEZES AD HOC
ALGMS VEZES REPETITIVA
ALGMS VEZES DEFINIDA
ALGMS VEZES CONTROLADA
ALGMS VEZES OTIMIZADA
FREQUENTEMENTE AD HOC
FREQUENTEMENTE REPETITIVA
FREQUENTEMENTE DEFINIDA
FREQUENTEMENTE CONTROLADA
FREQUENTEMENTE OTIMIZADA
SEMPRE AD HOC
SEMPRE REPETITIVA
SEMPRE DEFINIDA
SEMPRE CONTROLADA
SEMPRE OTIMIZADA

O ModeloFuzzypara avaliacdo da maturidade do processo de éstnole

custos é proposto conforme figura 48.

Recebimento das
Informacgdes do
Cliente

Elaboracao da

Validacao da
Estimativa de Custos

Estimativa de Custo

Opiniao dos
Especialistas

Documentacgao/
Emissdo da
Estimativa de Custos

Custos do Projeto

Acompanhamento e
Avaliagédo Final dos

FUZZIFICAGCAO

Acdes de Melhorias

DEFUZZIFICAGCAO

Areas de
Processo

Diagnéstico do Nivel
de Maturidade do
Processo de
Estimativa de Custo

Global

Figura 48 - Modelo Fuzzy para Avaliacdo da Matutgdo Processo de Estimativa de

Custos (Autor, 2013).
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Na etapa de agregacdo das opinides é feito o watandos dados coletados
junto aos especialistas na avaliagdo de cadaigri€épara cada area de processo.
Conforme revisto na Literatura, o Método de Agrégagpor Similaridade (SAM) é

utilizado para tratar os dados.

1) Obtencdo de uma medida de funcdo de similaridgageartir da razdo entre a

intersecao de cada duas opinides dos especi@istasiao dessas opinides.

- A
J‘ (-1".) Raramente Algumas Frequemtemerite Sempre
1 - Nanca vezes

It
Figura 49 - Areas de Intersecéo e Unifo das Fur@asgulares (Autor, 2013).

Os valores da area detersecdodas opinides dos especialistas na avaliacdo do
criterio PAO1.1 — O processo de recebimento das informacdes definido,
documentado, padronizado, estabelecido e compreeddi por toda a empresa

relativo a Area de Processo 1 — Recebimento dasmiaicoes do Cliente s&o:

Tabela 13 - Areas de Intersecdo das Opinides duscidistas (Autor, 2013).

Opinides dos
Especialistas | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 [E10|E11|E12 | E13 |E14 |E15|E16 |E17 | E18 | E19 | E20 | E21 | E22
PA01.01

El 1,00{1,00{1,00]0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25
E2 1,00{1,00{1,00/0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25
E3 1,00{1,00{1,00/0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25
E4 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00]0,25|1,00{0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00
E5 1,00{1,00{1,00/0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25{0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25
E6 0,00| 0,00] 0,001 0,25 0,00| 1,00] 0,25| 0,25] 0,25| 0,00{ 0,25 0,00] 0,25| 0,25| 0,00{ 0,25| 0,00] 1,00| 0,00 0,00] 0,00] 0,25
E7 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00]0,25|1,00{0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00
E8 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00]0,25|1,00{0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00
E9 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00]0,25|1,00{0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00
E10 1,00{1,00{1,00/0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25
E11l 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00]0,25|1,00{0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00
E12 1,00{1,00{1,00/0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25

E13 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00]0,25]|1,00{0,25] 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00
E14 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00|0,25]|1,00{0,25] 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00

E15 1,00{1,00{1,00|0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25(1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25
E16 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00]0,25]|1,00{0,25] 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00
E17 1,00{1,00{1,00/0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25
E18 0,00| 0,00] 0,00 0,25 0,00| 1,00] 0,25| 0,25] 0,25| 0,00| 0,25 0,00] 0,25| 0,25| 0,00{ 0,25| 0,00] 1,00| 0,00{ 0,00] 0,00] 0,25
E19 1,00{1,00{1,00/0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00} 1,00| 1,00{ 0,25
E20 1,00{1,00{1,00]0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25
E21 1,00{1,00{1,00|0,25]1,00{0,00{0,25|0,25]0,25{1,00{0,25]1,00]0,25(0,25[1,00]0,25|1,00{ 0,00{ 1,00] 1,00| 1,00{ 0,25

E22 0,25|0,25]0,25|1,00(0,25|0,25]1,00{1,00{1,00{0,25]1,00(0,25{1,00{1,00]0,25]|1,00{0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 0,25| 1,00

96



Ja os valores para areautedo das opinides dos especialistas sao:

Tabela 14 - Areas de Uni&o das Opinides dos Edjsasa(Autor, 2013).

Opinides dos
Especialistas | E1 | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 [E10|E11|E12 | E13 |E14 |E15|E16 |E17 | E18 | E19 | E20 | E21 [ E22
PA01.01
El 1,00|1,00{1,00|1,75(1,00(1,50|1,75|1,75]1,75|1,00(1,75(1,00|1,75| 1,75|1,00|1,75|1,00( 1,50| 1,00| 1,00| 1,00] 1,75
E2 1,00|1,00|1,00|1,75(1,00{1,50|1,75|1,75]1,75|1,00{1,75(1,00|1,75| 1,75|1,00|1,75|1,00( 1,50| 1,00| 1,00| 1,00| 1,75
E3 1,00|1,00{1,00{1,75(1,00(1,50|1,75|1,75]1,75|1,00(1,75(1,00{1,75|1,75|1,00|1,75|1,00( 1,50| 1,00| 1,00| 1,00] 1,75
E4 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,001,00{1,75(1,00(1,75|1,00|1,00|1,75|1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00
E5 1,00|1,00{1,00|1,75(1,00{1,50|1,75|1,75]1,75|1,00{1,75(1,00{1,75|1,75|1,00|1,75|1,00( 1,50{ 1,00| 1,00| 1,00] 1,75
E6 1,50(1,50| 1,50| 1,25 1,50 1,00( 1,25( 1,25| 1,25| 1,50] 1,25| 1,50( 1,25| 1,25| 1,50 1,25| 1,50] 1,00 1,50( 1,50| 1,50| 1,25
E7 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,00{1,00{1,75{1,00(1,75|1,00|1,00|1,75[1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00
E8 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,00|1,00{1,75{1,00(1,75|1,00|1,00|1,75[1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00
E9 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,00|1,00{1,75{1,00(1,75|1,00|1,00|1,75[1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00
E10 1,00]/1,00{1,00{1,75(1,00{1,50|1,75|1,75]1,75|1,00{1,75(1,00|1,75|1,75|1,00{1,75|1,00( 1,50| 1,00] 1,00| 1,00] 1,75
E11 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,00{1,00{1,75{1,00(1,75|1,00|1,00|1,75[1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00
E12 1,00|1,00{1,00{1,75(1,00{1,50|1,75|1,75]1,75|1,00{1,75(1,00|1,75|1,75|1,00{1,75|1,00( 1,50| 1,00] 1,00| 1,00] 1,75
E13 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,00|1,00{1,75{1,00(1,75|1,00|1,00| 1,75[1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00
El4 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,00|1,00{1,75{1,00(1,75|1,00|1,00| 1,75[1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00
E15 1,00|1,00{1,00{1,75(1,00{1,50|1,75|1,75]1,75|1,00{1,75(1,00|1,75|1,75|1,00{1,75|1,00( 1,50| 1,00| 1,00| 1,00] 1,75
E16 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,00{1,00{1,75{1,00(1,75|1,00|1,00|1,75[1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00
E17 1,00]/1,00{1,00{1,75(1,00{1,50|1,75|1,75]1,75|1,00{1,75(1,00|1,75|1,75|1,00{1,75|1,00( 1,50| 1,00| 1,00| 1,00] 1,75
E18 1,50(1,50] 1,50| 1,25| 1,50 1,00 1,25( 1,25| 1,25| 1,50] 1,25| 1,50 1,25| 1,25| 1,50] 1,25| 1,50 1,00 1,50 1,50 1,50| 1,25
E19 1,00|1,00|1,00|1,75(1,00(1,50|1,75|1,75]1,75|1,00(1,75(1,00|1,75| 1,75|1,00|1,75|1,00( 1,50| 1,00| 1,00| 1,00] 1,75
E20 1,00|1,00{1,00|1,75(1,00{1,50|1,75|1,75]1,75|1,00(1,75(1,00|1,75| 1,75|1,00|1,75|1,00( 1,50| 1,00| 1,00| 1,00] 1,75
E21 1,00|1,00{1,00|1,75(1,00{1,50|1,75|1,75]1,75|1,00(1,75(1,00|1,75| 1,75|1,00|1,75|1,00( 1,50| 1,00| 1,00| 1,00| 1,75
E22 1,75|1,75|1,75|1,00(1,75(1,25|1,00|1,00|1,00|1,75(1,00(1,75|1,00|1,00|1,75|1,00|1,75( 1,25| 1,75| 1,75| 1,75] 1,00

2) Construcéo da Matriz de Concordancia (AM).

Os valores da razao entre a intersecéo de cadadumdes dos especialistas e a
unido dessas opinides na avaliacdo do critBAG1.1 — O processo de recebimento
das informacBes €& definido, documentado, padronizad estabelecido e
compreendido por toda a empresaelativo a Area de Processo 1 — Recebimento das
Informacdes do Cliente para construcdo da Matrigaiecordancia sao:

Tabela 15 - Matriz de Concordéancia dos Especialigator, 2013).
1,00/1,00{1,00(0,14]1,00|0,00/0,14|0,14]0,14(1,00(0,14]1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00{0,00|1,00|1,00|1,00{0,14
1,00]/1,00{1,00(0,14]1,00|0,00/0,14|0,14]0,14(1,00(0,14]1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00({0,00|1,00|1,00|1,00{0,14
1,00(1,00(1,00(0,14|1,00(0,00(0,14|0,14(0,14(1,00(0,14(1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00|0,00|1,00|1,00|1,00|0,14
0,14]0,14]0,14]1,00|0,14]0,20|1,00{1,00|1,00|0,14|1,00|0,14|1,00{1,00(0,14(1,00(0,14(0,20(0,14|0,14|0,14|1,00
1,00/1,00{1,00(0,14]1,00|0,00/0,14|0,14]0,14(1,00(0,14]1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00{0,00|1,00|1,00|1,00{0,14
0,00/0,00{0,00|0,20]0,00(1,00{0,20]0,20(0,20|0,00|0,20(0,00(0,20|0,20|0,00{0,20{0,00|1,00|0,00(0,00|0,00]0,20
0,140,14(0,14]1,00/0,14(0,20|1,00|1,00(1,00{0,14|1,00(0,14(1,00|1,00|0,14|1,00(0,14]0,20|0,14(0,14|0,14]1,00
0,14]0,14]0,14]1,00|0,14]0,20|1,00|1,00|1,00|0,14|1,00|0,14|1,00|1,00(0,14(1,00(0,14(0,20(0,14|0,14|0,14| 1,00
0,14]0,14]0,14]1,00|0,14]0,20|1,00{1,00|1,00|0,14|1,00|0,14|1,00{1,00(0,14(1,00(0,14(0,20(0,14|0,14|0,14| 1,00
1,00/1,00{1,00(0,14]1,00|0,00/0,14|0,14]0,14(1,00(0,14]1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00{0,00|1,00|1,00|1,00{0,14
0,14]0,14(0,14]1,00/0,14(0,20|1,00|1,00(1,00{0,14|1,00(0,14(1,00|1,00|0,14|1,00{0,14]0,20|0,14(0,14|0,14]1,00
1,00/1,00({1,00(0,14]1,00|0,00(0,14|0,14|0,14(1,00(0,14|1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00(0,00|1,00|1,00|1,00{0,14
0,14]0,14]0,14]1,00|0,14]0,20|1,00|1,00|1,00|0,14|1,00|0,14|1,00|1,00(0,14(1,00(0,14(0,20(0,14|0,14|0,14| 1,00
0,14]0,14]0,14]1,00|0,14]0,20|1,00{1,00|1,00|0,14|1,00|0,14|1,00{1,00(0,14(1,00(0,14(0,20(0,14|0,14|0,14| 1,00
1,00/1,00{1,00(0,14]1,00|0,00{0,14|0,14]0,14(1,00(0,14]1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00{0,00|1,00|1,00|1,00{0,14
0,14]0,14(0,14]1,00/0,14(0,20|1,00|1,00(1,00{0,14|1,00(0,14(1,00|1,00|0,14|1,00{0,14]0,20|0,14(0,14|0,14]1,00
1,00(1,00(1,00(0,14|1,00(0,00(0,14|0,14(0,14(1,00(0,14(1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00|0,00|1,00|1,00|1,00|0,14
0,00/0,00/0,00/0,20|0,00|1,00|0,20{0,20|0,20|0,00|0,20|0,00|0,20{0,20{0,00(0,20(0,00(1,00(0,00(0,00{0,00{ 0,20
1,00(1,00(1,00(0,14|1,00(0,00(0,14|0,14(0,14(1,00(0,14(1,00(0,14(0,14(1,00{0,14|1,00|0,00|1,00|1,00|1,00]0,14
1,001,00{1,00(0,14]1,00|0,00/0,14|0,14]0,14(1,00(0,14]1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00(0,00|1,00|1,00|1,00{0,14
1,00/1,00{1,00(0,14]1,00|0,00{0,14|0,14]0,14(1,00(0,14]1,00(0,14(0,14|1,00|0,14|1,00(0,00|1,00|1,00|1,00{0,14
0,14]0,14]0,14]1,00|0,14]0,20|1,00|1,00|1,00|0,14|1,00|0,14|1,00|1,00(0,14(1,00(0,14(0,20(0,14|0,14|0,14| 1,00
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Nesta pesquisa foram observados alguns graus dmrdd@mcia nulos, o que
reduzird a importancia do especialista no julgaménal do critério avaliado.

3) Calculo do Grau de Concordancia Média, M(&través dos dados obtidos da Matriz
de Concordancia Relativa (AM) de cada especialeataolvido no processo de

estimativa de custos, pela média quadratica dodgawoncordancia entre eles.

Aplicando-se a equacdo (9) para cada especial&tasé oS seguintes

resultados:

Tabela 16 - Grau de Concordancia Médio dos Espsteisl(Autor, 2013).

Concordancia
Média A(E)
PA01.01

E1l 0,7298
E2 0,7298
E3 0,7298
E4 0,6656
E5 0,7298
E6 0,3352
E7 0,6656
E8 0,6656
E9 0,6656
E10 0,7298
E11 0,6656
E12 0,7298
E13 0,6656
E14 0,6656
E15 0,7298
E16 0,6656
E17 0,7298
E18 0,3352
E19 0,7298
E20 0,7298
E21 0,7298
E22 0,6656

14,69

4) Célculo do Grau de Concordancia Relativa (RAle cada especialista.

Aplicando-se a equacdo (10) para cada especid&stase o0s seguintes
resultados:
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Tabela 17 - Grau de Concordancia Relativa dos kafstas (Autor, 2013).

Grau de
Concordgncna RAD,

Relativa

PA01.01
E1l 0,0497
E2 0,0497
E3 0,0497
E4 0,0453
E5 0,0497
E6 0,0228
E7 0,0453
E8 0,0453
E9 0,0453
E10 0,0497
E11 0,0453
E12 0,0497
E13 0,0453
El14 0,0453
E15 0,0497
E16 0,0453
E17 0,0497
E18 0,0228
E19 0,0497
E20 0,0497
E21 0,0497
E22 0,0453

5) Célculo do Coeficiente do Grau de Consenso de#a caspecialista, CQC
considerando o peso do especialista@/Coeficiente do Grau de Consenso foi obtido
para cada especialista considerando tanto o GraGomeordancia Relativa, RAD

quanto o peso do especialista W

Aplicando-se a equacdo (11) para cada especid&stase o0s seguintes
resultados:
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Tabela 18 - Grau de Consenso entre os Especiglistasr, 2013).

Consenso do
Especialista CDCG;
PA01.01
E1l 0,0449
E2 0,0581
E3 0,0475
E4 0,0313
ES5 0,0343
E6 0,0279
E7 0,0385
E8 0,0602
E9 0,0578
E10 0,0554
E11 0,0409
E12 0,0449
E13 0,0530
E14 0,0722
E15 0,0660
E16 0,0433
E17 0,0449
E18 0,0291
E19 0,0238
E20 0,0422
E21 0,0528
E22 0,0313

6) Determinacédo do valduzzypara cada indicador.

Aplicando-se a equagédo (12) tém-se o0s seguintesltaggs para cada

especialista e o consolidado para o indicadorivelaio critérioPA01.01
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Tabela 19 - Numeros Fuzzy da Agregacéao das Opieidies os Especialistas (Autor,

2013).
Numero
Fuzzy a m b
PAO1.01

E1 0,0897(0,1346]0,1794
E2 0,1161(0,1742|0,2322
E3 0,0950(0,1425]0,1900
E4 0,0939(0,1252|0,1565
E5 0,0686(0,1029|0,1372
E6 0,1115(0,1394|0,1394
E7 0,1155(0,1540|0,1926
E8 0,1805(0,2407|0,3009
E9 0,1733(0,2311|0,2888
E10 0,1108(0,1662|0,2217
El11 0,1228(0,1637|0,2046
E12 0,0897(0,1346]0,1794
E13 0,1589(0,2118|0,2648
El4 0,2166(0,2888]0,3610
E15 0,1319(0,1979|0,2639
E16 0,1300(0,1733|0,2166
E17 0,0897(0,1346|0,1794
E18 0,1164(0,1455|0,1455
E19 0,0475(0,0712|0,0950
E20 0,0844(0,1267|0,1689
E21 0,1056(0,1583|0,2111
E22 0,0939(0,1252|0,1565

2,5424 3,5424 4,4854

O Método de Agregacao por Similaridade (SAM) é tidpediversas vezes para
0s outros critérios PA01.02 a PAO1.10elativo a Area de Processo 1 — Recebimento
das Informacdes do Cliente, assim como para oériost das Areas de Processo 2 —
Elaboracéo da Estimativa de Custos; Area de Pro@ssDocumentacdo/Emisséo da
Estimativa de Custos; Area de Processo 4 — ValawldeaEstimativa de Custos; e, Area
de Processo 5 — Acompanhamento e Avaliacdo Fin&lstiemativa do ProjetoQdjose-
Out). Os resultados estao evidenciados no Apéndice ¢¢ calculos foram facilitados
devido a automatizacao das planilhasvidorosoft Excel

4.4 Resultados Encontrados

De acordo com o que foi definido na etapa de Mdogi®, os resultados

encontrados séo apresentados da seguinte forma:

* Indicadores primarios oriundos dos critérios degdéncia e agregacdo da

opiniao dos especialistas;
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especialistas relativos a cada Critério e Area med3so de Estimativa de Custos. O

grau de importancia de cada critério,\é calculado pela normalizacdo dos valores

Indicadores consolidados para cada area de prodessstimativa de custos:
Recebimento das Informagfes do Cliente; Elabordg@dBstimativa de Custos;

Documentagao/Emissdo da Estimativa de Custos; aglml da Estimativa de

Custos; Acompanhamento; e, Avaliacdo Final da Editua do ProjetoGlose-
Out);

Indicador Global do Processo de Estimativa de Gu@dkC) dos projetos de

investimento.

reais, equacao (13), e para cada um dos critéiigando a equacéo (14).

Os numerosfuzzy foram obtidos por meio da agregacdo da opinido dos

A Tabela 20 mostra a avaliacdo dos critérios dea Gaga de processo de

estimativa de custos. Os valores normalizados dla aaitério (M) formam um

conjuntofuzzypara o processo de estimativa de custos. Desteafavbtiveram-se 0s

indicadores para cada area de processo e glolzahpaliacdo da maturidade.

Tabela 20 - Resultados das Areas de Processo(Aw@, 2013).

Area de Processo 1: Recebimento das

Informagdes do Cliente

Area de Processo 2: FlahoragAo da Estimativa

de Custos

Area de Processo 3: Documentac&o/Emisséo
da Estimativa de Custos

Critério

a

m

b

Ve

Vi

Critério

a

m b

Ve

Vi

Critério

a

m

b

Ve

Vi

PAOL1

2,5424

3,5424

4,4854

3,5282

0,8230

PA02.1

2,8244

3,8244(4,6034

3,7691

0,8103

PA03.1

2,913

39213

4,5933

3,8393

0,8259

PA0L.2

32175

42175

49016

4,1835

09759

PA02.2

33934

4,3034{4,7531

4,2333

09101

PA03.2

35172

45172

4,9053

4,3642

0,9389

PA0L3

2,0651

3,0651

4,0400

3,0589

0,7136

PA02.3

2,2968

3,2068(4,1754

3,2665

0,7022

PA03.3

1,9663

2,9663

39077

29516

0,6350

PA01.4

33685

4,3685

48212

4,311

09872

PA02.4

38298

4,82985,0000

4,6224

0,9937

PA03.4

34398

4,4398

4,8436

4,2007

0,9231

PA0LS

34218

44218

4,8816

4,2868

1,0000

PA02.5

3,8840

4,8840{4,9543

4,6515

1,0000

PA03.5

3,8645

4,8645

5,0000

4,6484

1,0000

PAOL.6

24811

34811

4,3887

34629

0,8078

PA02.6

3,0344

4,0344(4,6962

3,9499

0,8492

PA03.6

1,8185

2,8185

3,5828

2,7596

0,5937

PAOL7

1,9670

2,9670

3,9448

2,9615

0,6908

PA02.7

2,7605

3,7605{4,6657

3,7368

0,8034

PA03.7

1,8648

2,8648

3,7396

2,8335

0,6096

PAOLS

3,2945

4,2945

4,8226

4,1765

09743

PA02.8

3,6307

4,6307(4,9826

4,4686

0,9607

PA03.8

2,5366

3,5366

4,1251

34337

0,7387

PA0L9

0,7119

1,7119

2,6204

1,6890

0,3940

PA02.9

33239

4,3239(4,6470

4,1547

0,8932

PA03.9

3,0460

4,0460

44310

3,8023

0,8373

PA0L.10

1,2461

2,2461

3,2246

2,2407

05221

PA02.10

1,6730

2,6730{3,6096

2,6572

05712

PA03.10

1,5452

2,5452

3,4858

2,5303

0,543
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Tabela 21 - Resultados das Areas de Processo(Awds, 2013).

Area de Processo 5: Acompanhamento e
Avaliacdo Final da Estimativa do Projeto
(Close-Out).

Critério a m b V g Vy | Critério a m b V g Vy
PA04.1 ]1,9454]2,9454|3,9192|2,9389]|0,7108] PA05.1 [0,9167]1,9167]2,9167|1,9167]0,9850
PA04.2 ]1,8983|2,8983|3,7215|2,8541]0,6903] PA05.2 |0,9606|1,9606] 2,9022| 1,9460]| 1,0000
PA04.3 ]1,3101]2,3101]|3,1954|2,2815]0,5518] PA05.3 | 0,4249]1,4249]2,4067|1,4203|0,7299
PA04.4 |3,2968|4,2968|4,6484|4,1347]1,0000] PA05.4 |0,4680]1,4680]2,4481|1,4630]0,7518
PA04.5 ]2,9826]3,9826|4,4664|3,8535]0,9320] PA05.5 |0,2471]1,2471]2,2304|1,2429|0,6387
PA04.6 |2,0166]3,0166|3,8355|2,9713]0,7186] PA05.6 |0,7076]1,7076] 2,6580| 1,6952|0,8711
PA04.7 ]1,6840]2,6840|3,5616|2,6534]0,6417] PA05.7 | 0,6464]|1,6464]2,5902|1,6324|0,8388
PA04.8 |1,4787]2,4787|3,2951|2,4328]0,5884| PA05.8 |0,2262]1,2262]2,2098|1,2221]0,6280
PA04.9 |1,7717]2,7717|3,5928|2,7270] 0,6595| PA05.9 |0,4357]1,4357]2,4171|1,4310]0,7354
PA04.10 |1,0099]2,0099(2,9478|1,9944]0,4823| PA05.10|0,3920|1,3920]2,3736|1,3874|0,7130

Area de Processo 4: Validagio da Estimativa de
Custos

Portanto, os indicadores primarios oriundos dagravs de frequéncia e
agregacao da opinido dos especialistas podemesarduizados, em ordem decrescente

de importancia, dentro das areas de processo,rooafabela 22.

Tabela 22 - Resultados dos Indicadores PrimariosofA2013).

Area de Processo 1  |Area de Processo 2 Area de Process 03 | Area de Processo 4 |Area de Processo 5

Critério VN Critério \YAN Critério VN Critério VN Critério VN

PAQ1.5 1,0000 PA02.5 1,0000 PA03.5 1,0000 PA04.4 1,0000 PAQ 5.2 1,0000
PAQ1.4 0,9872 PAQ2.4 0,9937 PAQ3.2 0,9389 PA04.5 0,9320 PA05.1 0,9850
PAQ1.2 0,9759 PA02.8 0,9607 PA03.4 0,9231 PA04.6 0,7186 PAQ5.6 0,8711
PA01.8 0,9743 PA02.2 0,9101 PA03.9 0,8373 PA04.1 0,7108 PA05.7 0,8388
PA01.1 0,8230 PA02.9 0,8932 PA03.1 0,8259 PA04.2 0,6903 PA05.4 0,7518
PA01.6 0,8078 PA02.6 0,8492 PA03.8 0,7387 PA04.9 0,6595 PAOQ5.9 0,7354
PA01.3 0,7136 PA02.1 0,8103 PA03.3 0,6350 PA04.7 0,6417 PAOQ5.3 0,7299
PAQ1.7 0,6908 PAQ02.7 0,8034 PAQ3.7 0,6096 PA04.8 0,5884 | PA05.10 | 0,7130
PA01.10 0,5227 PA02.3 0,7022 PA03.6 0,5937 PA04.3 0,5518 PAO05.5 0,6387
PA01.9 0,3940 PA02.10 | 0,5712 | PA03.10 | 0,5443 | PA04.10 | 0,4823 PA05.8 0,6280

Assim, pode-se analisar os seguintes resultadasgddos:

Area de Processo 1: Recebimento das Informacgdes @bente

O critério relacionado ao PA01.5 — O registro dagsbes dos documentos,
durante o recebimento das informacdes, € mantidofppes de auditoria- apresentou o
maior nivel de maturidade entre os especialistaés pste € um processo bem
controlado e consolidado, dado que a rastreabdididinformacao é essencial para se
atingir as metas do setor. Como a area de estinativde cunho confidencial e
estratégico para a companhia, € auditada periogmEmpor equipes internas e
externas.
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O critério relacionado ao PA01.9 — A organizagadizat indicadores de
desempenho na avaliacdo periddica do processocabimento das informacgbes —
apresentou 0 menor nivel de maturidade entre aciedigtas, pois mesmo o controle
de recebimento da documentacdo sendo bem execussdondo se traduz na sua
medicdo para verificagdo da capacidade do processup também se apresenta
oportunidades de melhorias e atende as expectathsgartes interessadas.

Area de Processo 2: Elaboracéo da Estimativa de Clos

O critério relacionado ao PA02.5 — Documentos @mpos e eletrbnicos nas
diferentes versGes da documentacdo sao mantidasremepositorio especifico, com
visibilidade e acesso adequado para o pessoakseagou 0 maior nivel de maturidade,
pelos mesmos motivos identificados na area de gsoceanterior, ou seja,
rastreabilidade e confidencialidade da informacéo.

O critério relacionado ao PA02.10 — As licdes agigas sdo compartilhadas e
adotadas, entre todas as partes interessadasnebu@rar continuamente o processo de
elaboracdo da estimativa de custos — apresentoteror maturidade entre os
especialistas, devido ao ndo compartilhamento estregdas informagfes entre 0s
diferentes grupos de engenheiros de custos qu&amalas estimativas, seja no
planejamento (Fases I, 1l ou lll) ou gestdo dogepos de investimento. Muitos erros e
estouros de orcamentos seriam evitados, caso lsauuesa pratica mais consolidada de

disseminacgéao das licbes aprendidas entre todamtas mteressadas.

Area de Processo 3: Documentacéo/Emissédo da Estifvatde Custos

O critério relacionado ao PA03.5 — Copias fisicaeletronicas das estimativas
sdo mantidas em um repositorio especifico, que ipekisibilidade e acesso ao pessoal
apropriado — apresentou o maior nivel de maturidexkee os especialistas, pelos
mesmos motivos apresentados nas areas de prooéssoras.

O critério relacionado ao PA03.10 — As licdes agdas sdo compartilhadas e
adotadas, entre todas as partes interessadasnebu@rar continuamente o processo de
documentacdo/emissdo da estimativa de custos -sesmgppo@ 0 menor nivel de
maturidade entre os especialistas, pelos mesmosanohpresentados na area de

processo anterior.
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Area de Processo 4: Validagdo da Estimativa de Cust

O critério relacionado ao PA04.4 — Coépias das @edse alteracdes nas
estimativas sdo mantidas juntas e vinculadas gmectgas estimativas originais, de
modo que as alteracOes feitas sejam facilmentgeissiacessadas e acompanhadas —
apresentou o maior nivel de maturidade entre oscedjstas, pelos mesmos motivos
apresentados nas areas de processo anteriores,taothém para cumprimento das
exigéncias de auditorias e das areas de negocio.

O critério relacionado ao PA04.10 — As licdes agdas sdo compartilhadas e
adotadas, entre todas as partes interessadasnebu@rar continuamente o processo de
validacdo da estimativa de custos — apresentourmmrével de maturidade entre os
especialistas, pelos mesmo motivos apresentadosaneas de processo anteriores.
Mesmo ja tendo uma integracao entre os processeoalidacdo, as licbes aprendidas

ainda néo sao registradas e compartilhas pelasspateressadas.

Area de Processo 5: Acompanhamento e Avaliagdo Finda Estimativa do Projeto
(Close-Out)

O critério relacionado ao PA05.2 — O processo @enpanhamento e avaliacao
final da estimativa do projeto, independentemeiateriicidade, da confidencialidade
ou do valor associado € obrigatorio na organizacawerificacdo do uso do processo é
monitorada em todas as estimativas — apresentoaiar mivel de maturidade entre os
especialistas, embora este processo ainda estaji seapeado, procedimentado e
consolidado entre todas partes interessadas. Mestaoprocesso sendo reconhecido
como de fundamental importancia na organizacaalaan@o existe uma sistematica a
ser seguida para o controle dos custos dos prajetos/estimento.

O critério relacionado ao PA05.8 — Mensagens auioasgae notificacdes de
eventos sdo usadas para alertar as principaisspatezessadas quando ha um grande
deslocamento entre custo estimado e realizado esamiou o menor nivel de
maturidade entre os especialistas. Mesmo este gawceendo de fundamental
importancia para a boa gestdo dos projetos detimas#o, a interface entre as partes

interessadas para que iSso ocorra é praticamentistente.
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4.5 Avaliacdo da Maturidade do Processo

O processo delefuzzificagdopermite obter um valor numérico discreto que
melhor represente os valoregzzyinferidos da variavel linguistica de saida (MORE,
2004), ou seja, obter os indicadores consolidadmscpda Area de Processo e o
indicador global do Processo de Estimativa de Gusto

Conforme visto nas etapas da Reviséo de Liter&Wketodologia, utiliza-se o
método de Centréide para os calculos destes immliesdutilizando-se a equacéao (1).
Os resultados podem ser observados na tabela t23p@m os indicadores das areas de

processo, como também para o indicador global.

Tabela 23 - Resultados dos Indicadores por Areraeesso e Global (Autor, 2013).

Area de Processo Indicador
Recebimento das Informacdes do Cliente 3,5976
Elaboracdo da Estimativa de Custos 4,0409
Documentacdo/Emisséo da Estimativa de Custos 3,6998
Validacdo da Estimativa de Custos 3,0212
Acompanhamento e Avaliacéo Final da Estimativado P rojeto (Close-Out) 1,5737
Processo de Estimativa de Custos (Global) 3,2005

A partir dos resultados encontrados, pode-se wises indicadores de cada area de

processo a partir de uma representacao graficaroaffigura seguinte.

Nivel de Maturidade do Processo de Estimativa de Cu  stos

5,0000

4,0000 +

3,0000 +
2,0000 +

1,0000 +

0,0000 -

Recebimento das Elaboragdo da Estimativa Documentacdo/Emissdo Validag&o da Estimativa de Acompanhamento e
Informagdes do Cliente de Custos da Estimativa de Custos Custos Avaliagéo Final da
Estimativa do Projeto
(Close-Out)
‘_ Area de Processo === Processo de Estimativa de Custos (Global) ‘

Figura 50 - Avaliacdo do Nivel de Maturidade dodesso (Autor, 2013).
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A partir da classificacdo proposta por SAXENA (@D0através da tabela 8, e
conforme resultados alcancados no item anterioe4sedconcluir acerca do diagnéstico
da Maturidade do Processo de Estimativa de CusitobBadda realidade do setor de

Engenharia de Custos da Petrobras.

Tabela 24 - Classificacdo da Maturidade por AreRmeesso e Global (Autor, 2013).

Area de Processo Classificagéo
Recebimento das Informagdes do Cliente Definida
Elaboracéo da Estimativa de Custos Controlada
Documentacgdo/Emissdo da Estimativa de Custos Definid a
Validagéo da Estimativa de Custos Definida
Acompanhamento e Avaliagdo Final da Estimativa do P rojeto (Close-Out) Ad Hoc
Processo de Estimativa de Custos (Global) Definida

Através dos resultados encontrados observa-se ajdega de Processo 2 —
Elaboracédo da Estimativa de Custos, apresentoui@ mael de maturidade, enquanto
que, a Area de Processo 5 — Acompanhamento e A&ali&inal da Estimativa do
Projeto (Close-Out), apresentou o menor nivel deimcade. Esses resultados, de certa
forma, eram esperados de ocorrer, pois a Area dee®30 2 é a mais consolidada,
controlada, previsivel e monitorada dentro do SerEngenharia de Custos e em
relacdo as Geréncias de Projeto da Petrobras,itcamh-se como o de maidnow-
how entre os especialistas e gestores. J& a Areaodes8p 5 é mais nova e constitui
uma exigéncia de todas as partes interessadas,néodexiste um monitoramento dos
custos estimados e avaliacao final deste custadose-outdo projeto, principalmente
dos custos estimadesrsuscustos realizados.

Apoés a realizagdo do diagnostico dentro da reddidip Setor de Engenharia de
Custos da Petrobras e identificado os indicadomeseus trés niveis, pode-se propor
melhorias nos niveis de maturidade com base naatlitea estudada. Segundo
SAXENA (2008), quando um nivel de maturidade dosc@ssos avanca para um
préximo, significa que seus custos e riscos saozidds, como também a capacidade
destes processos e a aderéncia as politicas, @mdpnentos e as diretrizes melhoram.

Para HAMMER (2007) os processos avancam em suaidede quando seu desenho
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estd bem delineado, quando os executores tém eiteg@@ e conhecimentos
adequados, quando existe um patrocinador que gaeaptovenha com recursos para
qgue se alcancem os resultados (sem perder a diregéohaja um respaldo em termos
de infraestrutura (sistemas de informac&o) e quetisSeem métricas para que possa
inferir e avaliar o desempenho destes processasmpara-los com aquilo que foi
planejado. Este autor também afirma que todos esbdizadores precisam avancar
em conjunto, para que o processo também avancelenmivel de maturidade.

A abordagem de PAULIt al (1993) reforca a idéia de que a passagem de um
nivel de maturidade para o préximo sé ocorre se/droum aumento na capacidade e
previsibilidade dos processos. J4 para DELTORO €ABE (1997) s6 € possivel
aumentar o nivel de maturidade caso haja um todidnamento da organizagcao para
a gestdo por processos. HARMON (2004) coloca quetralede uma mesma
organizacdo existe uma mistura de capacidade dosegsos, 0 qual representa
diferentes niveis de maturidade e solugbes difeadas. Ou seja, HARMON (2004)
recomenda que as organizacfes tornam-se mais uEdivea atingirem 0s proximos
niveis de maturidade quando possuem metas claeadistas de serem atingidas.

Para o estudo de caso em questao optou-se pbelesex acbes de melhorias
focadas em dois aspectos:

* Indicadores primarios voltado para os critérios PAO a PA04.10 que
obtiveram reduzidos niveis de maturidade em suaaside Processo e valores
menores que 0,60, o qual significa no minimo 60%tdadimento dos critérios
ao processo de estimativa de custos;

« Area de Processo 5 como um todo que apresentomnorm@vel de maturidade

em relacdo as demais areas e em relacéao ao indgladal.

E importante destacar que um Plano de A¢&o, psf, stonsiste num “projeto”,
cujo sucesso depende fundamentalmente dos segjiatuess:
» Designacdo de profissional experiente como respehsdelo processo de
implantacéo e coordenacéo;
* Apoio da Alta Geréncia como Patrocinadora;
e Disponibilidade de recursos financeiros e humanos, seja, equipes

multidisciplinares com atuacao voltada para gedéiprocessos.
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As ac¢Oes de melhorias sdo apresentadas conforela sdguinte:

Tabela 25 - Acdes de Melhorias da Maturidade dadaso (Autor, 2013).

Critério Acdes

PA01.10 |+ Compartilhar as licdes aprendidas, principalmesnée os projeto

)

PA02.10 de investimento de areas diferentes (Plataformas kogistica,

PA03.10 Refinarias com Dutos, Unidade de Tratamento ded@dsUnidade

PA04.10 Termelétrica, entre outros);

» Utilizar de forma sistematica 0 SYNAPSIS (Sisteredrformacaao
voltado para registro das licdes aprendidas);

» [Estabelecer metas para avaliar o compartilhamea® Igtdes
aprendidas (Através de Sistema Corporativo de Agab de
Desempenho para os Engenheiros de Custos);

 Realizar palestras e workshops entre grupos difeserde
Engenheiros de Custos.

Area de

Estabelecer um procedimento corporativo com reptastes de
Processo, todas as partes interessadas para desenhar 0 SErocks
5 (PA acompanhamento e avaliacédo final do projeto;
05.1a | Sistematizar o processo de acompanhamento dosscestimados
05.10) ao longo das fases de planejamento dos projet@s guadiliar na
gestao dos custos;
* Criar indicadores para medir o desempenho dos sesttmados
em relagdo aos custos realizados e disponibiliger i@formagad
para todas as partes interessadas;
e Criar uma base de dados corporativa dos custoprdgstos para
facilitar a avaliacdo e comparacdo entre os emgneemtos
realizados;

e Criar direcionadores de custos padronizados e qgej@ms

v

comparaveis as métricas internacionais dos projetos

Para o caso da Area de Processo 5, que € a mis,céi necessario que a
mesma avance de um nivel de maturidadeHoc (cadtico) para Repetivel num prazo

de até um ano. Para SAXENA (2008), as seguintessagévem ser implementadas
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neste nivel de maturidade: Estabilizacdo do ambiainavés de boas praticas de gestéao;
Introducdo de uma cultura voltada para gestdo deepsos; Identificacdo de pontos
criticos/gargalos no processo; e, Patrocinio @dagadténcia para formacédo de um comité

responsavel em propor mudancas na estrutura ebestara definicdo das tarefas.
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5. CONCLUSAO

Este ultimo capitulo apresenta as consideracdatsfias limitacoes da pesquisa
e as sugestdes para trabalhos futuros. As congiddinais, que buscam mostrar a
validade e as contribuicbes desta dissertacdogdesenvolvidas quanto o atendimento

aos objetivos e questbes de pesquisa definidognoaucao do trabalho.
5.1 ConsideracOes Finais

Inicialmente esta pesquisa foi capaz de estruturarencadeamento logico de
atividades para o desenvolvimento de um trabalkatifico qualitativo, de forma a
alcancar o objetivo principal e especificos desébalho. Em seguida, a etapa de
Revisao de Literatura consolidou um conjunto deréfcias nacionais e internacionais
baseadas em trés grandes areas de estudo: matuielpdocessos, estimativa de custos
e tomada de decisdo multicritério baseada em Idgizzay promovendo um avanco
cientifico por meio da facilitagdo de pesquisasrg sobre este tema.

Essa revisdo permitiu avancar nas questdes deipasgobjetivos especificos,
tais como: estudar quais sao as principais metgads@m estimativa de custos que sao
utilizadas como referéncias internacionais; estodgsrincipais métodos para avaliacao
de maturidade de processos e escolher pelo géabseris adequado para a realidade
do Setor de Engenharia de Custos; mapear o prodessstimativa de custos a luz do
que € abordado na Literatura; identificar forcasmguezas no processo de estimativa de
custos, através da investigacdo junto aos espamlia atividade; propor instrumento
de pesquisa de acordo com modelo de maturidade@®eo; avaliar a maturidade do
processo de estimativa de custos sob uma oticacnitéltio, através da logichuzzy;
analisar comparativamente os resultados da matigripar area de processo e global; e,
propor melhorias qualitativas em relagdo ao nieahaturidade diagnosticado.

Ainda em termos de Revisdo de Literatura foraizatos os artigos resultantes
da pesquisa junto a diversas fontes de informagé@wipalmente no Portal da CAPES,
0s quais trouxeram informacdes cientificas muitevantes, além de destacar os pontos
principais a serem desenvolvidos nas abordagess ¢mimo referenciais.

Na abordagem sobre gestdo e maturidade de preckssmn selecionadas as

principais teorias e 0s principais autores dentrauch sequenciamento histérico para
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visualizar suas semelhancas e diferengas. Aléno,dissam abordados os principais
modelos de maturidade (baseados no modelo CMM dp &Eavés de uma pesquisa
bibliografica elaborada por varios autores e costatpie para HARMON (2009), cujas
trabalhos séo publicados na conceituddavard Business Review

A pesquisa das metodologias em estimativa de uBiD embasada em
associacOes tidas como referéncias internaciotasscomoTotal Cost Management
Framework(TCM), o NASA Cost Estimating Handboak oProject Management Body
of KnowledggPMBOK), 0 qual se mostraram consistentes no apoimapeamento do
processo de estimativa de custos, principal aréavestigacao do problema estudado.

Ja a abordagem da logiftezzycontribuiu para suprir fraguezas de métodos que
dizem respeito a deficiéncia em lidar com a sudpgdde e a consisténcia dos
julgamentos humanos nas avaliacbes de processosliZacédo da logicduzzye sua
expressdo nos conjuntdszzy permitiu tratar com uma fundamentacdo matematica
sélida, medidas subjetivas obtidas a partir daiapipessoal dos especialistas que
participaram desta pesquisa. Além disso, podetsaafque a abordagefuzzytornou
0 método pratico e objetivo, o que facilitou subcagao.

ApoOs a consolidacdo deste material foram ideatifis as suas convergéncias e
divergéncias, de forma a adequar um modelo de atle mais préximo da realidade
do processo de estimativa de custos da Engenhatgadendo a alguns objetivos
especificos e questdes de pesquisa. Em seguidaustdmizado um instrumento de
pesquisa baseado no modelo ECM proposto por SAXERDO8) para avaliar a
maturidade da gestdo de contratos. Posteriormentapiicado o instrumento de
pesquisa, através de questionarios, direcionado es®ecialistas devidamente
qualificados do Setor de Engenharia de Custos ttali?és.

Com relacdo ao método de avaliacédo foi elaborada estrutura de critérios
com enfoque nas areas de processo de estimatussties, os quais foram classificadas
como: Area de Processo 1 — Recebimento das Inf@esato Cliente; Area de Processo
2 — Elaboracéo da Estimativa de Custos; Area deeBso 3 — Documentac&o/Emissio
da Estimativa de Custos; Area de Processo 4 — &l da Estimativa de Custos; e,
Area de Processo 5 — Acompanhamento e Avaliacda Bim Estimativa do Projeto
(Close-Out).
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As seguintes contribuigcbes do método podem s¢achas:

* A utilizacdo do grau de importancia do especialistarea de interesse por meio
de um instrumento de pesquisa. E importante frigae esses graus de
importdncia podem, também, ser utilizados para i@vaé selecionar,
antecipadamente o grupo de especialistas que ipario da avaliacdo dos
indicadores.

» A utilizacdo de numerofuzzytriangulares para representar cada critério das
Areas de Processo;

* Aplicacdo do Método de Agregacao por Similaridad8ly e CHEN, 1996) em
tomadas de decisdo, na apuracao dos julgamentespesialistas. Deste modo,
o resultado final da avaliagdo tende para o maiau ge consenso e nao para
uma tendéncia central. Isso significa que, quanno aspecialista divergir
totalmente dos demais especialistas, seu estadonderdancia em relacdo aos
demais sera nulo, e com isso, seu julgamento posiErdautomaticamente

desprezado pelo método.

Os resultados das avaliacfes da maturidade dogsmcevelaram que o método
possibilitou a identificagdo de problemas relacitosaao critério — As licbes aprendidas
sao compartilhadas e adotadas, entre todas ass patexressadas, para melhorar
continuamente o processo — das Areas de Proceas. 1sso ficou evidenciado pelo
grau de atendimento inferior ao nivel de aceita@fb) especificado neste trabalho.
Cabe observar que este nivel de aceitacdo podenadificado de acordo com as
necessidades de avaliacdo e com os objetivos daipador.

Ademais, a Area de Processo 5 — Acompanhamentvatiabdo Final da
Estimativa do ProjetoQlose-Ouf — apresentou o nivel de maturidade do #ooHoc,
ou seja, o0 nivel de maturidade mais baixo possi@etro da classificacdo especificada
na Literatura. Neste nivel ndo ha processos orgdoi&z nem documentados, cadtico,
caracterizando o alcance dos resultados fruto fdeces individuais e heroicos. Existe
uma necessidade urgente que esse processo evaua maturidade e, como tal, foram
propostas acdes de melhorias ao final da avaliacéo.

Finalmente, a partir dos resultados alcancadas qy@icacdo do método, torna-
se claro que o mesmo pode ser aplicado em qualgugeEnizacdo que elabore
estimativas de custos para seus projetos de imastd, desde que o0s critérios e suas

avaliacbes sejam adaptados ou customizados de oacmth as caracteristicas
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organizacionais. Uma vez que todos o0s objetivoeafpos sdo alcancados e as
questdes de pesquisa respondidas, € possivel afjitmaa presente dissertacdo atingiu
seu objetivo principal que é avaliar o nivel deuridade do processo de estimativa de
custos de investimentos, implementados e gerergipdia Engenharia da Petrobras,

sob uma 6tica multicritério e utilizando-se l6ginazy

5.2 LimitagGes da Pesquisa

O instrumento de pesquisa oriundo do modelo deindatle ECM adaptado
para este trabalho constituiu uma ferramenta cusémla e ndo um roteiro a ser
implementado imediatamente em qualquer processtgr seu organizagdo. O
instrumento de pesquisa deve ser avaliado de acmmoos objetivos do pesquisador.
O método, embora possa ser aplicado em qualquéstiia] deve ser precedido de um
estudo para sua customizacdo, cabendo ao pesquidadonaior énfase a algumas
etapas, conforme for maior ou menor a pertinénara p linha de pesquisa e para os
interesses da organizacao.

Considerando que o enfoque da engenharia de aud&toé muito disseminado
na industria brasileira, pode-se considerar queé&rmig de referencial bibliografico
nacional consistente também se caracterizou umr fhtoitador da pesquisa,
principalmente quando se trata do pouco enfoque dadproprietario quando se trata
da gestéo dos projetos de investimento.

Por fim, outro fator limitante da pesquisa foi sca&ssez de referencial teérico
para definicdo dos graus de importancia na etapmaldicacao dos especialistas. Isto é
um aspecto importante para obter valores finaissistentes para a avaliacdo do
pesquisador.

5.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

* Para dar mais robustez ao método empregado, ssgepee seja estendido para
outras areas na Petrobras, que também realizamagsds de custos de
projetos. Ou seja, aplicar este método também @arprojetos que ndo sao
implementados pela Engenharia e que respondemapmximadamente, 55%
do total de investimentos do seu Plano de Negolceestdo. Os resultados
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encontrados para o nivel de maturidade nestes gmm&epoderiam ser
comparados, avaliados e identificados possiveigiaegm relacdo a pesquisa
atual,

* Aplicacdo do modelo ECM em outros processos, paloiente para avaliagéo
da maturidade da gestdo de projetos. Inclusivepatrelacionado a Maturidade
de Projetos € de grande relevancia para a Petrebimpacta diretamente em
diversas atividades e em diversas Areas de Negdcio;

» Utilizacdo de outro modelo para avaliacdo do nileeimaturidade do processo
de estimativa de custos, a fim de identificar cog&ecias e divergéncias em
relacdo ao modelo atual utilizado neste estudo ad®.cNovos modelos de
maturidade constantemente surgem na literatura,

* Repeticdo do processo de andlise do nivel de rdatleino mesmo Setor de
Engenharia de Custos, apds um ano, para verifce@assacdes sugeridas estédo

sendo implementadas.
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APENDICES

Apéndice | — Instrumento de Pesquisa

O presente questionario faz parte das atividadgsedquisa desenvolvidas em
nivel de Dissertacdo de Mestrado do Programa deGPRatuacdo em Engenharia de
Producdo da COPPE-UFRJ. O trabalho tem como obgetivaliar a aplicacdo do
modelo de maturidade estudado ao processo de @gtinda custo da Petrobras e sua
contribuicdo para garantia do alinhamento a egfie@atgrganizacional.

Os resultados desta pesquisa, além de contribyiaeano delineamento do tema
pesquisado, serao depois tratados e encaminhadosgpeespondentes. As informagodes
levantadas pela pesquisa sdo de carater estritangenfidencial, estando vedada a
divulgacdo ou acesso aos dados por qualquer emngsep publico ou pessoa fisica
nao autorizada.

Solicito a gentileza de respondé-lo @&#12/12 com suas contribui¢cdes. Tenho
ciéncia de que seu tempo é escasso, porem o quEsgtiara |he tomar pouco tempo
para responder (no maximo 10 minutos).

Caso haja duvidas, favor entrar em contato.

Agradeco pela colaboracéo e atencao dispensada.

Rafael Espinoza(rafaespinoza@gmail.cm

Instrugbes: O questionario é composto por cinco fases do Bsocele
Estimativa de CustosRecebimento _das Informacdes do ClienteElaboracdo da

Estimativa de Custos Documentacdo/Emissdo da Estimativa de Custogalidacdo

da Estimativa de Custos e, Acompanhamento e Avaliacdo Final da Estimativa do

Projeto (Close-Ou}. Cada fase possui 10 afirmagfes (totalizando 50pe o

respondente devera julgar cada uma delas pelo rdegaritério. NUNCA (1),
RARAMENTE (2), AS VEZES (3), FREQUENTEMENTE (4) EESIPRE (5). O
respondente devera assinalar o nimero na c#onguacédo(em amarelo) de acordo

com seu julgamento.
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Apéndice Il — Modelo De Questionario (Completo) gpakvaliacdo da
Maturidade do Processo de Estimativa de Custos

Nome:
E-mail:
Funcéo: :t@
Tempo na Atividade: ®
Tempo outras Atividades: © 2
£ )
g x
o k=%
El ol 2 s
ol o]l S| o] &
© = N @ — @
(8] @ g g % -E
c = c
S ¢l %) o Q o
zlr|l<|lulwnla

Area de processo 1: Recebimento das Informacdes Btiente

O processo de recebimento das informacdes é deflnid
PAO1.1 |documentado, padronizado, estabelecido e compahdi | 2 [ 3| 4| 5
por toda a empresa.

O processo de recebimento das informagbes,
independentemente da criticidade, da confideneidédoy
PAO1.2 |do valor associado € obrigatério na organizacdo|eld 2 | 3| 4| 5
verificacdo do uso deste processo é monitoradaodasit
as estimativas.

Muitas das rotinas e tarefas repetitivas envolvidas
processo de recebimento das informacdes, tais fj) 5
cadastrar recursos necessarios no sistema, gvaligr

documentacao técnica de projeto, etc. estao autadas.

PAO1.3

As diretrizes apropriadas para verificar o recebimelag
PAOl1.4 |informacbes estdo padronizadas e sédo fornecides| daf 2 | 3| 4| 5
todos os estimadores de custos.

O registro das revisbes dos documentos, durante (
PAOL1.5 |recebimento das informacdes, € mantido para fing g 2 | 3| 4| 5
auditoria.

A organizacdo envolve representantes de outraésr|c

tais como, area de negocio, empreendimento, jarifi

PACL.6 tributario, seguros, compras etc., durante asdailés d¢ 1]2|3] 4|5
recebimento das informacdes.
O processo de recebimento das informagdes é taitdine

PAOL7 integrado com Outros processos relagl(_)nados atégiap 11210 3l 4l s
de contratagdo, planejamento tributario, engenhdsg
projetos ou passagem de fase (EVTE).
Mensagens automaticas e notificagbes de evento$ sdpo

PAOLS usadas para alertar as principais partes interassaend 1121 3| al 5

a documentacdo para processamento da estimatiya de
custos esta incompleta..

A organizacdo utiliza indicadores de desempenhd na
PAO01.9 |avaliacdo periédica do processo de recebimento| das 2 | 3| 4| 5
informacdes.

As licbes aprendidas sdo compartilhadas e adotadas)
PAO01.10 | todas as partes interessadas, para melhorar camtégmid 1 [ 2 [ 3| 4| 5
0 processo de recebimento das informacgdes.
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Nunca

Raramente

As vezes

Frequentemente

Sempre

Pontuacao (Respostas

Area de processo 2: Elaboracdo da Estimativa de Cios

PAO2.1

O processo de elaboragdo da estimativa de custos g
definido, documentado, padronizado, estabeleciddl €

compreendido por toda a empresa.

PA02.2

O processo de elaboracdo da estimativa de custos,
criticidade, da

independentemente da

confidencialidade ou do valor associado € obrigat6d
na organizacéo e a verificacdo do uso do processo

monitorada em todas as estimativas.

(DY

PA02.3

Muitas das rotinas e tarefas repetitivas envolviuas

processo de elaboracdo da estimativa de custss, tai
como desenvolver premissas, selecionar os méfodos
de estimativa, aplicar modelo de custos, identifeg

padronizar base de dados, etc. estdo automatizadas.

PA02.4

O processo de elaboracdo da estimativa de custos
inclui reunibes periddicas com os Clientes, com s

partes interessadas, etc.

PAO2.5

Documentos impressos e eletrdnicos nas diferenteg

versées da documentacdo sdo mantidos em

repositorio especifico, com visibilidade e acgsso

adequado para o pessoal apropriado.

m

PA02.6

A organizacdo envolve representantes de oyptrag
funcdes, tais como, area de negécio, empreendimelito
D

juridico, tributario, seguro, compras etc., duraa
atividades de elaboracdo da estimativa de custos.

PA02.7

O processo de elaboracdo da estimativa de custos g
totalmente integrado com outros processos
relacionados a  estratégia de  contratacdo,
ou

planejamento tributario, engenharia de projetos
passagem de fase (EVTE).

PA02.8

Mensagens automaticas e notificagées de eventds séo
usadas para alertar as principais partes intemsseid
guando a data para entrega da estimativa esta s

aproximando.

PA02.9

A organizacao utiliza indicadores de desempenho na
avaliagdo periddica do processo de elaboracép lda

estimativa de custos.

PA02.10

As licbes aprendidas sdo compartilhadas e adotadas,
entre todas as partes interessadas, para melhgrar
continuamente o processo de elaboracéo da estamativ

de custos.
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Nunca

Raramente

As vezes

Frequentemente

Sempre

Pontuacao (Respostas

Area de Processo 3: Documenta¢io/Emiss&o da Estinvat de Cust

oS

PAO3.1

O processo de documentacdo/emissdo da estimati
custos é definido, documentado, padronizado, dsizEitle
e compreendido por toda a empresa.

PA03.2

O processo de documentacdo/emissdo da estimati
custos, independentemente da criticidade,
confidencialidade ou do valor associado é obrigataa
organizacdo e a verificacdo do uso do proces
monitorada em todas as estimativas.

PA03.3

Muitas das rotinas e tarefas repetitivas envolvidas

processo de documentacdo/emissdo da estimativp

custos, tais como andlise de risco e simulacaccdst®s
documentacao completa da estimativa de custosusinel
de licdes aprendidas), sumario detalhado dos pais]i
custos (em formato de WBS), etc. estdo automatizada

PAO3.4

O processo de documentacdo/emissdo da estimati

estimativa para todas as partes interessadas.

ad
custos inclui a apresentacdo breve dos resultadqdsld

PAO03.5

Cépias fisicas ou eletrdnicas das estimativas satidag
em um repositério especifico, que permite visibitid ¢
acesso ao pessoal apropriado.

PA03.6

A organizacdo envolve representantes de outradés)c
tais como, area de negdcio, empreendimento, jlmr,idii

tributario, seguro, compras, etc., durante asds#des de
documentacao/emissdo da estimativa de custos.

PAO3.7

O processo de documentacdo/emissdo da estimati

tributario, engenharia de projetos ou passagemade
(EVTE).

ad
custos € totalmente integrado com outros procgsso
relacionados a estratégia de contratacdo, planejaiéd

f

PAO03.8

Mensagens automaticas e notificagbes de eventoq
usadas para alertar as principais partes interassadnd
a data para aprovacdo de um projeto ou assinatu
contrato estdo se aproximando ou modificaram.

(@)

PA03.9

A organizacdo utiliza indicadores de desempenhd

avaliacdo periddica do processo de documentacé&saqi 1

da estimativa de custos.

ng

PA03.10

As licdes aprendidas sdo compartilhadas e adoteda®)
todas as partes interessadas, para melhorar caménie

processo de documentacao/emissdo da estimativp

custos.
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Nunca

Raramente

As vezes

Frequentemente

Sempre

Pontuacao (Respostas)

Area de Processo 4: Validagdo da Estimativa de Cuast

PAO4.1

O processo de validacdo da estimativa de custefirddb,

documentado, padronizado, estabelecido e compati

por toda a empresa.

PA04.2

O processo de validacdo da estimativa de custos

independentemente da criticidade, da confidencidédoy
do valor associado é obrigatério na organizacao
verificacdo do uso do processo € monitorada enstad
estimativas.

Y
Q)

PAO4.3

Muitas das rotinas e tarefas repetitivas envolvidas
processo de validagdo da estimativa de custoscoer®
atualizacdo ou reavaliagdo da estimativa de cusstdo
automatizadas.

PAO4.4

Copia das revisbes e alteragcBes nas estimativas

mantidas junto e vinculadas as respectivas estiagt
originais, de modo que as alteracfes feitas sEjan

facilmente visiveis, acessadas e acompanhadas.

()

PA04.5

Os procedimentos de atualizagdo ou reavaliacag

estimativa de custos estdo estabelecidos no poakegsl

validacéo.

PAO4.6

A organizac@o envolve representantes de outraDésrc
tais como, area de neg6cio, empreendimento, jaridic
tributario, seguro, compras, etc., durante asdwdes del

validacdo da estimativa de custos.

PAO4.7

O processo de validacdo da estimativa de custps {

totalmente integrado com outros processos relagam
estratégia de contratacdo, planejamento tributg
engenharia de projetos ou passagem de fase (EVTE).

1.
rio,

PAO4.8

Mensagens automaticas e notificacdes de evento$ s
usadas para alertar as principais partes interasspdnd 1
o]

mudancas sdo feitas no projeto original ou quan
estimativa é reavaliada/atualizada.

3

[=]

PA04.9

A organizacdo utiliza indicadores de desempenhd

avaliacéo periddica do processo de validagao dmatsia| 1

de custos.

ng

PA04.10

As licdes aprendidas sdo compartilhadas e adoteds)

todas as partes interessadas, para melhorar caménie g 1

processo de validacdo da estimativa de custos.
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Nunca
Raramente

As vezes

Freglentemente
Pontuacéo (Respostas)

Sempre

Area de Processo 5: Acompanhamento e Avaliacdo Firda Estimativa do Projeto

Close-Ouj

O processo de acompanhamento e avaliacdo fingl da
estimativa do projeto ¢é definido, documentgdo,
padronizado, estabelecido e compreendido por tofla &
empresa.

PAO5.1 2 3

O processo de acompanhamento e avaliacdo final da
estimativa do projeto, independentemente da a#ié, da
PAO4.2 |confidencialidade ou do valor associado é obrigatda|1 |2 3
organizacdo e a verificagdo do uso do proces$o 4
monitorada em todas as estimativas.

Muitas das tarefas rotineiras e repetitivas endalsing
processo de acompanhamento e avaliagdo fina] da
estimativa do projeto, tais como avaliacdo dos oslst
PAO05.3 |previstos (estimativa) X realizados, retorno daipguo|1 |2 3
projeto para a unidade executora da estimativaugos,
retroalimentacdo do banco de dados de custosgstic
automatizadas.

O processo de acompanhamento e avaliacdo final da
estimativa inclui a verificacdo dos custos do pmje
. . ; 1
disposicéo apropriada de documentos para todasarsss|p
interessadas.

PAO5.4 2 3

Um procedimento corporativo, entre as partes intz@as],
PA05.5 |estad estabelecido para o processo de acompanhamghto| 2 3
avaliacdo final da estimativa do projeto.

A organizac@o envolve representantes de outraDésc
tais como, area de negoécio, empreendimento, jarific
PAO5.6 |tributario, seguro, compras, etc., durante asdsoes del |2 3
acompanhamento e avaliacdo final da estimativg do
projeto.

estimativa do projeto € totalmente integrado cortrosi
PA05.7 |processos relacionados a unidade executora daa@sh
de custos, planejamento tributario ou desempgnhd
empresarial.

O processo de acompanhamento e avaliacdo final da
m}'ﬁ 2

Mensagens automaticas e notificacdes de evento$ s
usadas para alertar as principais partes interasspnd@ 1 |2 3
hda um grande deslocamento entre custo estimaflo
realizado.

[=]

PAO5.8

D

A organizacdo utiliza indicadores de desempenhq ng
PA05.9 |avaliacdo periddica do processo de acompanhamenhto g2 3
avaliacdo final da estimativa do projeto.

As licdes aprendidas sdo compartilhadas e adoted&s)
todas as partes interessadas, para melhorar caménie g
processo de acompanhamento e avaliagdo fina
estimativa do projeto.

PAO05.10
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Apéndice lll — Resultados das Avaliacdes dos Espstas

Area de Processo 1: Recebimento das Informagdesdo  Cliente

Critérios Descri¢do H1 H2 H3 H4 B5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 |E15|E16|E17|E18|E19|E20|E21|E22

O processo de recebimento das informacdes é definido,
PA01.1 |documentado, padronizado, estabelecido e compreendido por 3(3(3|4|3[(5(4|4|4(3| 4|3 |4|(4|3)4|3|[5[3]|3]|3]4
toda a empresa.

O processo de recebimento das informacdes,
independentemente da criticidade, da confidencialidade ou do

PA01.2 s e 3(4(5|4|4[(5(4|5|5(3|5|5|4(3|4)|5|5|5|4|4]|5]4
valor associado € obrigatério na organizacao e a verificagdo do
uso deste processo é monitorada em todas as estimativas.
Muitas das rotinas e tarefas repetitivas envolvidas no processo

PAOL3 de recebimento das informacdes, tais como cadastrar recursos olalalalalslalalol2olalolalalolalalalalal2]s

necessarios no sistema, avaliar documentacéo técnica de
projeto, etc. estdo automatizadas.

As diretrizes apropriadas para verificar o recebimento das
PA01.4 |informacBes estdo padronizadas e séo fornecidas paratodosos|2 (3 (5|54 |(5(3|5|4| 4| 5| 5| 43| 5|5|5|5|4|3]|4]4
estimadores de custos.

O registro das revisdes dos documentos, durante o recebimento

PAOLS das informacdes, € mantido para fins de auditoria.

Aorganizacdo enwvolve representantes de outras fungdes, tais
como, area de negdcio, empreendimento, juridico, tributério,
seguros, compras etc., durante as atividades de recebimento
das informacoes.

PAQ01.6

O processo de recebimento das informacdes € totalmente
integrado com outros processos relacionados a estratégia de
contratacéo, planejamento tributario, engenharia de projetos ou
passagem de fase (EVTE).

PA01.7

Mensagens automaticas e notificacdes de eventos sdo usadas
para alertar as principais partes interessadas quando a
documentacéo para processamento da estimativa de custos
esta incompleta ou sofre modificagoes.

PA01.8

Aorganizagdo utiliza indicadores de desempenho na avaliagdo

PA01.9 - . . ~
periédica do processo de recebimento das informagdes.

As licdes aprendidas séo compartilhadas e adotadas, entre
PA01.10 |todas as partes interessadas, para melhorar continuamente o 2(1(3|2|3|5(2|2|3(2|3|2|3|2|2|1|1|4|1]|2]|3]2
processo de recebimento das informagdes.

Area de Processo 2: Elaboracdo daEstimativa de Cust  os

Critérios Descricdo H1 H2 H3 H4 B5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 |[E15|E16 |E17|E18 |E19[E20|E21 [E22

O processo de elaboracéo da estimativa de custos é definido,
PA02.1 |documentado, padronizado, estabelecido e compreendido por 2|3(3|4|4|5(4|5]|4| 3| 5|3 |4|4|3|5[3|5|3|]4]4]3
toda a empresa.

O processo de elaboracédo da estimativa de custos,
independentemente da criticidade, da confidencialidade ou do
valor associado é obrigatério na organizagéo e a verificagéo do
uso do processo é monitorada em todas as estimativas.

PA02.2

Muitas das rotinas e tarefas repetitivas envolvidas no processo
de elaboragdo da estimativa de custos, tais como desenvolver
PA02.3 |premissas, selecionar os métodos de estimativa, aplicarmodelof 2 (4 (1|3 |4 |(5(3|3|3| 2| 3| 3| 45|31 |5|4|3|3]|3]4
de custos, identificar e padronizar base de dados, etc. estdo
automatizadas.

O processo de elaboracéo da estimativa de custos inclui
PA02.4 |reunides periddicas com os Clientes, com as partes 5(5(5|4|4[(5|5|5|5(4|5|4|5|[5|4|5|5|5|5|5]|5]4
interessadas, etc.

Documentos impressos e eletrdnicos nas diferentes versdes da
PA02.5 |documentacdo sdo mantidos em um repositério especifico,com | 4 (5 (5|2 |55 |(5|5|5( 5| 5| 5| 55| 4|5|5|5|5|5]|5] 2
visibilidade e acesso adequado para o pessoal apropriado.

Aorganizacdo envolve representantes de outras fungdes, tais
como, area de negdcio, empreendimento, juridico, tributario,
seguro, compras etc., durante as atividades de elaboracéo da
estimativa de custos.

PA02.6

w
N
w
IS
IS
o
o
o
IS
w
IS
o
IS
IS
N
w
IS
o
w
o
IS
o

O processo de elaboracéo da estimativa de custos é totalmente
integrado com outros processos relacionados a estratégia de
contratacéo, planejamento tributario, engenharia de projetos ou
passagem de fase (EVTE).

PA02.7

Mensagens automaticas e notificacdes de eventos séo usadas
para alertar as principais partes interessadas quando a data
para entrega da estimativa esta se aproximando ou 0s prazos
sé&o alterados.

PA02.8

Aorganizagao utiliza indicadores de desempenho na avaliagdo

PA02.9 periédica do processo de elaboragéo da estimativa de custos.

As ligdes aprendidas sdo compartilhadas e adotadas, entre
PA02.10 |todas as partes interessadas, para melhorar continuamente o 2(2|3|2|3|5(4|2|2(2|3|4|3[3|2)2|2|5|1]|3]|3]4
processo de elaboracdo da estimativa de custos.
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Area de Processo 3: Documentagao/Emissdo da Estimat  iva de Custos

Critérios Descricdo H1 H2 H3 H4 B5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 |E15|E16|E17|E18|E19|E20|E21|E22
O processo de documentagao/emisséao da estimativa de custos
PA03.1 |é definido, documentado, padronizado, estabelecido e 3(3(3|4|4|4|5]|5]|4]| 3 5 3 5 4 3 5 2 5 3 3 4 5

compreendido por toda a empresa

O processo de documentagdo/emissédo da estimativa de custos,
independentemente da criticidade, da confidencialidade ou do

PAD3.2 s P 413|5(4|4|5|5(5|4)4|5|[5|5|4|3[5([5|5|5|4]|3]|5
valor associado € obrigatério na organizacao e a verificagdo do
uso do processo é monitorada em todas as estimativas
Muitas das rotinas e tarefas repetitivas envolvidas no processo
de documentagéo/emisséao da estimativa de custos, tais como
PAO33 andlise de risco e simulagéo dos custos, documentagéo alalalalalslslalal2alalalaslalalalalal2lalala

completa da estimativa de custos (inclusive de ligdes
aprendidas), sumério detalhado dos principais custos (em
formato de EAP), etc. estdo automatizadas.

O processo de documentagéo/emissédo da estimativa de custos
PA03.4 |inclui a apresentagéo breve dos resultados da estimativa para 2(4|5|5|4[(5|5|5|4(4|5|3|5|4|2)|5|5|3|[4]|5]|5]4
todas as partes interessadas.

Cépias fisicas ou eletronicas das estimativas sdo mantidas em
PA03.5 [um repositério especifico, que permite visibilidade e acessoao |4 (4 (5(5|4|5|5|5|5] 5| 5|5 |5 |5|4|5|[5|5|5|5]|5] 4
pessoal apropriado.

Aorganizagao envolve representantes de outras fungdes, tais
como, area de negdcio, empreendimento, juridico, tributario,
seguro, compras, efc., durante as atividades de
documentacéo/emissdo da estimativa de custos.

PA03.6

O processo de documentagdo/emisséo da estimativa de custos
é totalmente integrado com outros processos relacionados a
estratégia de contratacéo, planejamento tributario, engenharia
de projetos ou passagem de fase (EVTE).

PA03.7

Mensagens automaticas e notificacdes de eventos séo usadas
para alertar as principais partes interessadas quando a data
para aprovacéo de um projeto ou assinatura de um contrato
estdo se aproximando ou sofreram alteragéo.

PA03.8

Aorganizagao utiliza indicadores de desempenho na avaliagdo
PA03.9 |periddica do processo de documentacdo/emissdo daestimativa | 1 (2 [5(4 |4 |5|5|5|5) 1| 5|54 |3|3|5[1|5|1]3]5]3
de custos.

As licdes aprendidas séo compartilhadas e adotadas, entre
PA03.10 |todas as partes interessadas, para melhorar continuamente o 1({2(3|2|3|5(3|2|2(2|3|3|3|(3|2)1]|]2|5|1]|3]2]3
processo de documentagdo/emisséo da estimativa de custos

Area de Processo 4: Validacdo da Estimativa de Cust  os

Critérios Descri¢do H1 H2 H3 H4 B5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 |E15|E16|E17|E18|E19|E20|E21|E22

O processo de validacdo da estimativa de custos é definido,
PA04.1 |documentado, padronizado, estabelecido e compreendido por 1(2(3|3|2(4(3|3|4(2| 4|3 | 43|33 |1|5|1]|2]4]2
toda a empresa.

O processo de validacdo da estimativa de custos,
independentemente da criticidade, da confidencialidade ou do
valor associado é obrigatério na organizacgéo e a verificagéo do
uso do processo é monitorada em todas as estimativas.

PA04.2

Muitas das rotinas e tarefas repetitivas envolvidas no processo
PA04.3 |de validagéo da estimativa de custos, tais como atualizagdo ou 3(1(1)2|2|5(2|1|3[2|3|5|4(3|2|1]|1|5|1]|]2]|]2]2
reavaliacdo da estimativa de custos estéo automatizadas.

Coépias das revisdes e alteragdes nas estimativas sao mantidas
juntas e vinculadas as respectivas estimativas originais, de
modo que as alteraces feitas sejam faciimente visiveis,
acessadas e acompanhadas.

PA04.4

Os procedimentos de atualizacéo ou reavaliagdo da estimativa
PA04.5 |de custos estdo estabelecidos e documentados no processode (2 (3 (5|5|3|(5(5|5|4( 2| 5| 5| 42|45 1|5|1]|3]4]2
validag&o.

Aorganizagao enwvolve representantes de outras fungdes, tais
como, area de negdcio, empreendimento, juridico, tributario,

seguro, compras, etc., durante as atividades de validacéo da
estimativa de custos.

PA04.6

O processo de validacdo da estimativa de custos é totalmente
integrado com outros processos relacionados a estratégia de
contratacédo, planejamento tributario, engenharia de projetos ou
passagem de fase (EVTE).

PA04.7

Mensagens automaticas e notificagdes de eventos sdo usadas
para alertar as principais partes interessadas quando
mudancas sdo feitas no projeto original ou quando a estimativa
é reavaliada/atualizada.

PA04.8

Aorganizagao utiliza indicadores de desempenho na avaliagdo

PAD4Y periédica do processo de validagéo da estimativa de custos.

As ligdes aprendidas s@o compartilhadas e adotadas, entre
PA04.10 |todas as partes interessadas, para melhorar continuamente o 1({2(3|1|2|5(1|2|2(2|1|3|3((3|2)|1]|1|5|1]|]2]|]1]2
processo de validagdo da estimativa de custos.
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Area de Processo 5: Acompanhamento e Avaliacdo Fina

| da Estimativa do Projeto (Close-Out).

Critérios

Descricdo H1 H2 H3 H4 H5 H6 H

7 H

8 H

9 H

10 H

11 H

12 H

13 H

14

E15|E16

E17|E18

E19

E20|E21

E22

PAQ5.1

O processo de acompanhamento e avaliagao final da estimativa
do projeto é definido, documentado, padronizado, estabelecido e
compreendido por toda a empresa.

N
-
w
-
w

4

4

4

PAQ5.2

O processo de acompanhamento e avaliagao final da estimativa
do projeto, independentemente da criticidade, da
confidencialidade ou do valor associado é obrigatério na 4111214
organizacao e a verificagdo do uso do processo é monitorada
em todas as estimativas.

PAQ5.3

Muitas das tarefas rotineiras e repetitivas envolvidas no
processo de acompanhamento e avaliagdo final da estimativa do
projeto, tais como avaliacdo dos custos previstos (estimativa) X
realizados, retorno da equipe do projeto para a unidade
executora da estimativa de custos, retroalimentagéo do banco de
dados de custos, etc. estdo automatizadas

PA05.4

O processo de acompanhamento e avaliagdo final da estimativa
inclui a verificagédo dos custos do projeto e disposicédo 1({2(2)1]|2
apropriada de documentos para todas as partes interessadas.

PAQ5.5

Um procedimento corporativo, entre as partes interessadas, esta
estabelecido para o processo de acompanhamentoe avaliagdo | 1 |2 (1 (1|1
final da estimativa do projeto.

PAQ5.6

Aorganizagao envolve representantes de outras fungdes, tais
como, area de negdcio, empreendimento, juridico, tributério,
seguro, compras, efc., durante as atividades de
acompanhamento e avaliagdo final da estimativa do projeto.

PAQ5.7

O processo de acompanhamento e avaliagao final da estimativa
do projeto é totalmente integrado com outros processos
relacionados a unidade executora da estimativa de custos,
planejamento tributario ou desempenho empresarial.

PAQ5.8

Mensagens automaticas e notificacdes de eventos sdo usadas
para alertar as principais partes interessadas quando hd um 1{2(1)1]|2
grande deslocamento entre custo estimado e realizado.

PA05.9

Aorganizagao utiliza indicadores de desempenho na avaliagdo
periédica do processo de acompanhamento e avaliagdofinalda | 1 [2 |1 |1 |3
estimativa do projeto.

PA05.10

As ligdes aprendidas s@o compartilhadas e adotadas, entre
todas as partes interessadas, para melhorar continuamente o
processo de acompanhamento e avaliagéo final da estimativa do
projeto.

-
N
w
-
-
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Apéndice IV — Resultados do Método de AgregacadoSmilaridade de
Opinides para cada Critério

Area de Processo 1: Recebimento das InformacoEieinte

Numero Numero Numero

Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b

PAO01.02 PA01.03 PAO01.04
E1 0,0492(0,0738|0,0984 E1 0,0434]0,0867|0,1301 E1l 0,0153]0,0306|0,0460
E2 0,1646(0,2195(0,2744 E2 0,1792]0,2390|0,2987 E2 0,0776]0,1164|0,1552
E3 0,1879(0,2349(0,2349 E3 0,0000]0,0259|0,0518 E3 0,2000]0,2501|0,2501
E4 0,0973(0,1297(0,1621 E4 0,0514]0,0771]|0,1028 E4 0,1445]0,1806|0,1806
=5 0,0973(0,1297(0,1621 E5 0,0514]0,0771]|0,1028 E5 0,0924]0,1233|0,1541
E6 0,2402(0,3002(0,3002 E6 0,1007]0,1259|0,1259 E6 0,2556[0,3195|0,3195
E7 0,1197(0,1597(0,1996 E7 0,1304]0,1738|0,2173 E7 0,0564]0,0847|0,1129
E8 0,2610(0,3263(0,3263 E8 0,2037]0,2716|0,3395 E8 0,2778]0,3473]0,3473
E9 0,2506(0,3132(0,3132 E9 0,0612]0,1224]0,1836 E9 0,1707]0,2275]|0,2844

E10 0,0608(0,0912(0,1216 E10 0,0536]0,1071]0,1607 E10 0,1493]0,1991]0,2489
El11l 0,1775(0,2219(0,2219 E11 0,1385]0,1847|0,2308 El11 0,1889]0,2362]0,2362
E12 0,1775(0,2219(0,2219 E12 0,0434]0,0867|0,1301 El12 0,1889]0,2362]0,2362
E13 0,1646(0,2195(0,2744 E13 0,1792]0,2390|0,2987 E13 0,1564]0,2086]|0,2607
E14 0,0868(0,1302(0,1736 E14 0,244410,3259|0,4073 El4 0,1058(0,1587|0,2117
E15 0,1871(0,2495(0,3118 E15 0,0638]0,1275]|0,1913 E15 0,2778]0,3473]0,3473
E16 0,1410(0,1879(0,2349 E16 0,1466|0,1955|0,2444 E16 0,2000/0,2501]0,2501
E17 0,1331(0,1775(0,2219 E17 0,0000]0,0245]0,0489 E17 0,1889]0,2362]0,2362
E18 0,1879(0,2506(0,3132 E18 0,1955]0,2607|0,3259 E18 0,2667]0,3334|0,3334
E19 0,0674(0,0898(0,1123 E19 0,0356]0,0534|0,0712 E19 0,0640]0,0853]0,1067
E20 0,1197(0,1597(0,1996 E20 0,0408]0,0816|0,1224 E20 0,0564]0,0847]0,1129
E21 0,2088(0,2610(0,2610 E21 0,0510]0,1020|0,1530 E21 0,1422]0,1896]0,2370
E22 0,0973(0,1297(0,1621 E22 0,0514]0,0771)0,1028 E22 0,092410,1233]0,1541

3,2775 4,2775 4,9016 2,0651 3,0651 4,0400 3,3685 4,3685 4,8212

Numero NuUmero Numero

Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b

PAO1.05 PA01.06 PAO01.07
E1 0,0148]0,0296|0,0444 El 0,0371]0,0742|0,1112 E1 0,0350]0,0700|0,1050
E2 0,1621]0,2161|0,2701 E2 0,0480]0,0960|0,1440 E2 0,0453|0,0906|0,1359
E3 0,1955(0,2443|0,2443 E3 0,0718]0,1077|0,1437 E3 0,1080(0,1621|0,2161
E4 0,1412]0,1765|0,1765 E4 0,0284]0,0567]0,0851 E4 0,0268|0,0535|0,0803
ES 0,1412]0,1765|0,1765 E5 0,1140/0,1520|0,1900 E5 0,0780]0,1170|0,1561
E6 0,2498(0,3122]0,3122 E6 0,1625]0,2032|0,2032 E6 0,0889(0,1111|0,1111
E7 0,1179]0,1572|0,1965 E7 0,1131]0,1413|0,1413 E7 0,0960]0,1440|0,1921
E8 0,2715]0,3394|0,3394 ES 0,2193]0,2924|0,3654 E8 0,1500(0,225110,3001
E9 0,2606(0,3258(0,3258 E9 0,0958(0,1437(0,1915 E9 0,1440]0,2161|0,2881

E10 0,1547(0,2063(0,2578 E10 0,0838]0,1257)0,1676 E10 0,1260|0,1891(0,2521
E11 0,1846(0,2308(0,2308 E11 0,1491]0,1988]0,2485 E11 0,1020/0,1530(0,2041
E12 0,0512]|0,0768|0,1024 E12 0,0678|0,1018)0,1357 E12 0,1020|0,1530(0,2041
E13 0,2389(0,2986(0,2986 E13 0,1930]0,2573|0,3216 E13 0,1223]0,1631(0,2038
El4 0,2210(0,2947(0,3683 E14 0,2631]0,3508|0,4385 E14 0,0618|0,1235(0,1853
E15 0,0753(0,1130(0,1506 E15 0,0545]0,1091)0,1636 E15 0,1500/0,2251(0,3001
E16 0,1326(0,1768(0,2210 E16 0,1579]0,2105|0,2631 E16 0,1080/0,1621(0,2161
E17 0,0512(0,0768(0,1024 E17 0,1201]0,1502)0,1502 E17 0,0350|0,0700(0,1050
E18 0,2606(0,3258(0,3258 E18 0,2105]0,2807|0,3508 E18 0,1334|0,1779(0,2224
E19 0,0663(0,0884(0,1105 E19 0,0000]0,0095|0,0190 E19 0,0540|0,0810(0,1080
E20 0,1179(0,1572(0,1965 E20 0,1403]0,1871)0,2339 E20 0,0889|0,1186(0,1482
E21 0,2172(0,2715(0,2715 E21 0,0436]0,0872|0,1309 E21 0,1112]0,1482(0,1853
E22 0,0958(0,1277(0,1596 E22 0,1140]0,1520)0,1900 E22 0,0000/0,0128(0,0256

3,4218 4,4218 4,8816 2,4877 3,4877 4,3887 1,9670 2,9670 3,9448
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Numero Numero Numero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO01.08 PAO1.09 PAO1.10
E1l 0,0602|0,0904|0,1205 E1l 0,0319(0,0637]0,0956 E1l 0,0500(0,0999|0,1499
E2 0,0780(0,1169|0,1559 E2 0,0412(0,0825|0,1237 E2 0,0000(0,0423]0,0846
E3 0,1362]0,1816|0,2270 E3 0,0000]0,0552]0,1105 E3 0,0823]0,1235|0,1646
E4 0,0000|0,0113|0,0226 E4 0,0000]0,0399|0,0798 E4 0,0382]0,0764|0,1146
ES5 0,1378(0,1723]0,1723 ES5 0,0792(0,0991|0,0991 ES5 0,059410,089210,1189
E6 0,2439]0,3048|0,3048 E6 0,1402(0,1753]0,1753 E6 0,0860(0,1075]0,1075
E7 0,1696|0,2121|0,2121 E7 0,0000]0,0491|0,0982 E7 0,0470]0,0940(0,1410
E8 0,0886|0,1329|0,1772 E8 0,0000/0,0767|0,1534 E8 0,0735]0,1469|0,2204
E9 0,2545(10,3181/0,3181 E9 0,0000(0,0736]0,1473 E9 0,1097(0,1646|0,2195
E10 0,1589(0,2119|0,2649 E10 0,0000(0,0644]0,1289 E10 0,0617(0,1234]0,1851
E11 0,1803]0,2253|0,2253 E11 0,0525]0,0788|0,1050 E11 0,0777]0,1166|0,1555
E12 0,0602]0,0904|0,1205 E12 0,0000]0,0522]0,1043 E12 0,0500]0,0999|0,1499
E13 0,1665|0,2220|0,2775 E13 0,0680(0,1019|0,1359 E13 0,1006(0,1509]0,2012
E14 0,3181(0,3976|0,3976 El14 0,0562(0,1125]0,1687 E14 0,0882]0,1763|0,2645
E15 0,1892]0,2523|0,3153 E15 0,0469]0,0937|0,1406 E15 0,0735]0,1469|0,2204
E16 0,1909]0,2386|0,2386 E16 0,0000]0,0552|0,1105 E16 0,0000]0,0346|0,0692
E17 0,1287(0,1715|0,2144 E17 0,0000(0,0522]0,1043 E17 0,0000(0,0327|0,0654
E18 0,2545(10,3181/0,3181 E18 0,1463(0,1829]0,1829 E18 0,0717]0,0956|0,1196
E19 0,0681]0,0908|0,1135 E19 0,0000]0,0276]0,0552 E19 0,0000]0,0173|0,0346
E20 0,1211]0,1615|0,2018 E20 0,0494]0,0741|0,0988 E20 0,0470]0,0940(0,1410
E21 0,1514(0,2018]0,2523 E21 0,0000(0,0614|0,1227 E21 0,091410,1372]0,1829
E22 0,1378|0,1723]0,1723 E22 0,0000(0,0399|0,0798 E22 0,0382|0,0764|0,1146
3,2945 4,2945 4,8226 0,7119 1,7119 2,6204 1,2461 2,2461 3,2246
Area de Processo 2: Elaboracdo da Estimativa d®€us
Numero Namero Numero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO2.01 PA02.02 PAO02.03
E1 0,0164|0,0328]0,0493 E1l 0,0213]0,0426|0,0640 E1 0,0249]0,0498]0,0748
E2 0,1127]0,1691|0,2254 E2 0,0860(0,1290|0,1720 E2 0,1477]0,1969|0,2462
E3 0,0922|0,1383]0,1844 E3 0,2077]0,2596|0,2596 E3 0,0000/ 0,0252(0,0504
E4 0,1010|0,1347]0,1683 E4 0,0508]0,0762|0,1016 E4 0,0803]0,1205|0,1606
ES 0,1010/0,1347]0,1683 E5 0,1500(0,1875(0,1875 E5 0,0873]0,1164]0,1455
E6 0,1900(0,2375]0,2375 E6 0,265410,3317(0,3317 E6 0,1596(0,1995]|0,1995
E7 0,1243]0,1657|0,2072 E7 0,1846(0,2307(0,2307 E7 0,0988]0,1483|0,1977
E8 0,2065]0,2582|0,2582 E8 0,2884]0,3605|0,3605 E8 0,154410,2317|0,3089
E9 0,1865|0,2486|0,3108 E9 0,1325]0,1766(0,2208 E9 0,1483]0,2224]0,2965
E10 0,1076]0,1614|0,2152 E10 0,1159(0,1546|0,1932 E10 0,0308|0,0616|0,0923
E11 0,1405]0,1756|0,1756 E11 0,1961(0,2452]0,2452 E11 0,1050(0,1575]0,2100
E12 0,0871]0,1306|0,1742 E12 0,1961]0,2452|0,2452 E12 0,1050|0,1575|0,2100
E13 0,1709]0,2279(0,2849 E13 0,2538(0,3173(0,3173 E13 0,1477)10,1969|0,2462
El4 0,2331|0,3108]0,3885 El4 0,3461]0,4326|0,4326 E14 0,2082]0,2602]0,2602
E15 0,1281]0,1921|0,2562 E15 0,0977]0,1466]0,1954 E15 0,15440,2317|0,3089
E16 0,1487|0,1859]0,1859 E16 0,0994]0,1325|0,1656 E16 0,0000| 0,0252]0,0504
E17 0,0871]0,1306|0,1742 E17 0,1961(0,2452]0,2452 E17 0,1180(0,1475|0,1475
E18 0,1983]0,2479|0,2479 E18 0,2769]0,3461|0,3461 E18 0,1611|0,2148|0,2685
E19 0,0461|0,0692|0,0922 E19 0,0113]0,0226|0,0339 E19 0,0556(0,0834]0,1112
E20 0,1243]0,1657|0,2072 E20 0,0883]0,1178]0,1472 E20 0,09880,1483|0,1977
E21 0,1554|0,2072]0,2590 E21 0,0782|0,1172]0,1563 E21 0,1235]0,1853]0,2471
E22 0,0666|0,0999|0,1332 E22 0,0508]0,0762|0,1016 E22 0,0873]0,1164]0,1455
2,8244 3,8244 4,6034 3,3934 4,3934 4,7531 2,2968 3,2968 4,1754
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NUumero NUumero Numero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO02.04 PA02.05 PAO02.06
E1 0,1774]0,2218[0,2218 El 0,0577]0,0770|0,0962 E1l 0,0724]0,1086(0,1447
E2 0,2296[0,2870/0,2870 E2 0,2324]0,2905|0,2905 E2 0,0298|0,0595(0,0893
E3 0,1879(0,2349(0,2349 E3 0,1902]0,2377|0,2377 E3 0,0766/0,1149(0,1533
E4 0,0651(0,0868(0,1085 E4 0,0114]0,0228|0,0343 E4 0,1054|0,1405(0,1756
E5 0,0651(0,0868(0,1085 E5 0,1373]0,1717|0,1717 E5 0,1054|0,1405(0,1756
E6 0,2401(0,3001(0,3001 E6 0,2430]0,3037|0,3037 E6 0,2323]0,2903(0,2903
E7 0,1670(0,2088(0,2088 E7 0,1690]0,2113|0,2113 E7 0,1616|0,2020(0,2020
E8 0,2609(0,3262(0,3262 E8 0,2641]0,3301|0,3301 ES8 0,2525|0,3156(0,3156
E9 0,2505(0,3131(0,3131 E9 0,2535]0,3169|0,3169 E9 0,1945|0,2593(0,3242
E10 0,1051(0,1402|0,1752 E10 0,2218]0,2773|0,2773 E10 0,0894|0,1341(0,1788
El11l 0,1774|0,2218(0,2218 E11 0,1796]0,2245|0,2245 El11 0,1378/0,1837(0,2296
E12 0,0851(0,1135(0,1418 E12 0,1796]0,2245|0,2245 E12 0,1717|0,2146(0,2146
E13 0,2296(0,2870(0,2870 E13 0,2324]0,2905|0,2905 E13 0,1783|0,2377(0,2972
El14 0,3131(0,3914(0,3914 E1l4 0,3169]0,3961|0,3961 E14 0,2431|0,3242(0,4052
E15 0,1251|0,1669|0,2086 E15 0,0849]0,1132|0,1415 E15 0,0338|0,0676(0,1015
E16 0,1879(0,2349(0,2349 E16 0,1902]0,2377|0,2377 E16 0,0766/0,1149(0,1533
E17 0,1774(0,2218(0,2218 E17 0,1796]0,2245|0,2245 E17 0,1378/0,1837(0,2296
E18 0,2505(0,3131(0,3131 E18 0,2535]0,3169|0,3169 E18 0,2424]0,3030(0,3030
E19 0,0939(0,1174(0,1174 E19 0,0951]0,1188|0,1188 E19 0,0383|0,0575(0,0766
E20 0,1670|0,2088|0,2088 E20 0,1690]0,2113|0,2113 E20 0,1616|0,2020(0,2020
E21 0,2088|0,2609|0,2609 E21 0,2113]0,2641|0,2641 E21 0,1621/0,2161(0,2702
E22 0,0651|0,0868|0,1085 E22 0,0114]0,0228]0,0343 E22 0,1313|0,1641(0,1641
3,8298 4,8298 5,0000 3,8840 4,8840 4,9543 3,0344 4,0344 4,6962
Ndamero NUumero NuUumero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO02.07 PA02.08 PAO02.09
E1 0,1132|0,1415]0,1415 E1l 0,1094]0,1458(0,1823 E1 0,0676|0,0901]0,1127
E2 0,0906(0,1359(0,1812 E2 0,0348]0,0522|0,0696 E2 0,0889(0,1333(0,1777
E3 0,0741(0,1112(0,1483 E3 0,1158]0,1544]0,1930 E3 0,2056|0,2571(0,2571
E4 0,1173|0,1563]0,1954 E4 0,1393]0,1741]0,1741 E4 0,1485(0,1857]0,1857
E5 0,0535|0,0803|0,1071 E5 0,0836]0,1115|0,1394 E5 0,0525|0,0788(0,1050
E6 0,1531(0,1914(0,1914 E6 0,2464]0,3080|0,3080 E6 0,2628|0,3285(0,3285
E7 0,1443|0,1924|0,2405 E7 0,1714]0,2142]0,2142 E7 0,1828|0,2285(0,2285
E8 0,2255|0,3007|0,3758 E8 0,2678]0,334710,3347 E8 0,2856/0,3570(0,3570
E9 0,0989(0,1483(0,1977 E9 0,1544]0,2059|0,2573 E9 0,2742|0,3427(0,3427
E10 0,0276|0,0552|0,0828 E10 0,2250]0,2812]0,2812 E10 0,0000/0,0244(0,0488
E11 0,1533|0,2045|0,2556 E1l1 0,1821]0,2276|0,2276 E11 0,1942|0,2428(0,2428
E12 0,1533(0,2045(0,2556 E12 0,1821]0,2276|0,2276 E12 0,1942|0,2428(0,2428
E13 0,1984|0,2646|0,3307 E13 0,2357]0,2946|0,2946 E13 0,2513|0,3142(0,3142
El4 0,2706|0,3608(0,4510 El4 0,1930]0,2573]0,3217 E14 0,1212]0,1818(0,2424
E15 0,0328(0,0657|0,0985 E15 0,1608]0,2144]0,2680 E15 0,1010{0,1515(0,2020
E16 0,1624|0,2165|0,2706 E16 0,1928]0,2410/0,2410 E16 0,2056|0,2571(0,2571
E17 0,1132|0,1415|0,1415 E17 0,1821]0,2276|0,2276 E17 0,0687|0,1030(0,1373
E18 0,2165(0,2886|0,3608 E18 0,2571]0,3214|0,3214 E18 0,2742|0,3427(0,3427
E19 0,0371|0,0556|0,0741 E19 0,0964]0,1205|0,1205 E19 0,0000/0,0105(0,0209
E20 0,1443|0,1924|0,2405 E20 0,1029]0,1372]0,1715 E20 0,0646|0,0970(0,1293
E21 0,1804(0,2405(0,3007 E21 0,2142]0,2678|0,2678 E21 0,2285|0,2856 | 0,2856
E22 0,0000(0,0121{0,0243 E22 0,0836]0,1115|0,1394 E22 0,0517|0,0689(0,0862
2,7605 3,7605 4,6657 3,6307 4,6307 4,9826 3,3239 4,3239 4,6470
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NUumero
Fuzzy a m b
PAO2.10
E1l 0,0477(0,0955]0,1432
E2 0,0618(0,1236|0,1854
E3 0,0898(0,1347]0,1796
E4 0,0365|0,0730/0,1095
E5 0,0649/0,0973|0,1297
E6 0,1242]0,1552]0,1552
E7 0,0799/0,1065|0,1331
E8 0,0702]0,1404|0,2106
E9 0,0674(0,1348]0,2022
E10 0,0590(0,1180/0,1769
E11 0,0848|0,1272]0,1696
E12 0,0849(0,1131/0,1414
E13 0,1098(0,1646|0,2195
El14 0,149710,2245|0,2994
E15 0,0702]0,1404|0,2106
E16 0,0506/0,1011|0,1517
E17 0,0477]10,0955(0,1432
E18 0,1296(0,1619|0,1619
E19 0,0000(0,0096]0,0192
E20 0,0798(0,1197]0,1597
E21 0,0998(0,1497]0,1996
E22 0,0649(0,0865]0,1082
1,6730 2,6730 3,6096
Area de Processo 3: Documentacdo/Emissao da Eistnaat Custos
Numero Ndmero NUumero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO03.01 PA03.02 PA03.03
E1l 0,0876/0,1314|0,1752 E1 0,1117]0,1489|0,1861 E1l 0,1179]0,157210,1965
E2 0,1134]0,1700|0,2267 E2 0,0622]0,0933|0,1244 E2 0,1196]0,1795]0,2393
E3 0,0928]0,1391|0,1855 E3 0,2012]0,2515|0,2515 E3 0,0000]0,0273]0,0545
E4 0,089410,1192|0,1490 E4 0,0854]0,1139|0,1423 E4 0,0902]0,120210,1503
E5 0,089410,1192]0,1490 E5 0,0854]|0,1139|0,1423 ES5 0,0328]0,0656(0,0984
E6 0,1581(0,2108|0,2636 E6 0,2571]0,3213|0,3213 E6 0,1380]0,1726]0,1726
E7 0,1555(10,194410,1944 E7 0,1788]0,2235|0,2235 E7 0,0960[0,1200(0,1200
E8 0,2429(0,3037]0,3037 E8 0,2794]0,3493| 0,3493 E8 0,1734]0,231210,2890
E9 0,1650(0,2200(0,2750 E9 0,1576]0,2102|0,2627 E9 0,1305]0,1958]0,2610
E10 0,108210,1623|0,2164 E10 0,1379]0,1839| 0,2299 E10 0,0530]/0,1060(0,1590
E11 0,1652]0,2065|0,2065 E11 0,1900]0,2375|0,2375 E11 0,1179]0,157210,1965
E12 0,0876/0,1314|0,1752 E12 0,1900]0,2375|0,2375 E12 0,0925]0,138710,1849
E13 0,2138]0,2672]0,2672 E13 0,2459]0,3073|0,3073 E13 0,1196]0,1795]0,2393
El14 0,2063|0,2750/0,3438 E14 0,1971]0,2627]0,3284 E14 0,1632]0,2447]0,3263
E15 0,1288(0,1932]0,2576 E15 0,0707]0,1060(0,1414 E15 0,0631]0,1262]0,1893
E16 0,1749|0,2186|0,2186 E16 0,2012]0,2515]0,2515 El16 0,1248]0,1665]0,2081
E17 0,0166(0,0331]0,0497 E17 0,1900]0,2375]0,2375 E17 0,0429]0,0858]0,1287
E18 0,2332]0,2915|0,2915 E18 0,2682]0,3353]0,3353 E18 0,1305]0,1958]0,2610
E19 0,046410,0696|0,0928 E19 0,1006]0,1257]0,1257 E19 0,0227]0,0454]0,0681
E20 0,082410,1237|0,1649 E20 0,1051]0,1401]0,1752 E20 0,0870]0,1305]0,1740
E21 0,1375/0,1833|0,2292 E21 0,0565]0,0848]0,1131 E21 0,0505]|0,1009]0,1514
E22 0,1263]0,1579|0,1579 E22 0,1453]0,1816]0,1816 E22 0,0000(0,0197]0,0394
2,9213 3,9213 4,5933 3,5172 4,5172 4,9053 1,9663 2,9663 3,9077
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NUumero Numero Ndmero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PA03.04 PA03.05 PAO03.06
E1l 0,0210/0,0421]0,0631 El 0,0768]0,102410,1280 E1 0,0838(0,1257|0,1677
E2 0,1483[0,1977]0,2471 E2 0,0994]0,1325]0,1656 E2 0,0499]0,0999|0,1498
E3 0,2094(0,2617]0,2617 E3 0,1886|0,2358]0,2358 E3 0,0888]0,1331|0,1775
E4 0,1512[0,1890[0,1890 E4 0,1362]0,1703]0,1703 E4 0,0000]0,0351]0,0703
E5 0,0876[0,1168]0,1460 E5 0,0587]0,0783]|0,0979 E5 0,0641]0,0962|0,1282
E6 0,2675(0,3344|0,3344 E6 0,2410]0,3013]0,3013 E6 0,225910,2824|0,2824
E7 0,1861(0,2326|0,2326 E7 0,1677]0,2096]0,2096 E7 0,1571]0,1964|0,1964
E8 0,2908]0,3635|0,3635 E8 0,2620]0,3275]0,3275 E8 0,0567]0,1135|0,1702
E9 0,1705]0,2273|0,2842 E9 0,2515|0,3144]0,3144 E9 0,0000]0,0649|0,1298
E10 0,1415]0,1887|0,2359 E10 0,2201]0,2751]0,2751 E10 0,1036]0,1553|0,2071
E11 0,1977(0,247210,2472 E11l 0,1781]0,2227]0,2227 E11 0,0838|0,1257]0,1677
E12 0,0435(0,0653]0,0870 El12 0,1781]0,222710,2227 E12 0,1670|0,2087]0,2087
E13 0,2559(0,3199|0,3199 E13 0,2305|0,2882]0,2882 E13 0,1094]0,1459|0,1824
El4 0,2022]0,2696|0,3370 El4 0,3144]0,3930]0,3930 El14 0,1492]0,1990]0,2487
E15 0,0309(0,0618|0,0928 E15 0,1129]0,1505]0,1882 E15 0,0567]0,1135|0,1702
E16 0,2094|0,2617|0,2617 E16 0,1886|0,2358]0,2358 E16 0,0000]0,0487|0,0973
E17 0,197710,2472|0,2472 E17 0,1781]0,222710,2227 E17 0,0000|0,0460]0,0919
E18 0,0614]0,0921|0,1228 E18 0,2515]0,314410,3144 E18 0,2357]0,2946]0,2946
E19 0,0607|0,0809|0,1011 E19 0,0943]0,1179(0,1179 E19 0,0000|0,0243]0,0487
E20 0,1861/0,2326]0,2326 E20 0,1677]0,2096]0,2096 E20 0,1571]0,1964]0,1964
E21 0,2326]0,2908]0,2908 E21 0,2096|0,2620]0,2620 E21 0,0000/0,0541]0,1082
E22 0,0876(0,1168(0,1460 E22 0,0587]0,0783]0,0979 E22 0,0295]0,0590]0,0885
3,4398 4,4398 4,8436 3,8645 4,8645 5,0000 1,8185 2,8185 3,5828
NUumero Numero Numero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO03.07 PA03.08 PA03.09
E1 0,0441]0,0881|0,1322 E1l 0,1189]0,1586]0,1982 E1 0,0000/0,0327]|0,0654
E2 0,1300]0,1949]|0,2599 E2 0,0785]0,1177]0,1569 E2 0,0235]0,0469|0,0704
E3 0,1063|0,1595|0,2127 E3 0,0642]0,0963]0,1284 E3 0,2192]0,2740|0,2740
E4 0,0337(0,0674|0,1011 E4 0,0000]0,0322]0,0645 E4 0,0696]0,0929|0,1161
E5 0,0768(0,1152|0,1536 E5 0,0150]0,0299]0,0449 E5 0,0696]0,0929|0,1161
E6 0,1669]0,2086|0,2086 E6 0,249110,3114]0,3114 E6 0,2801]0,3501|0,3501
E7 0,0945]0,1418|0,1890 E7 0,0000]0,0397]0,0794 E7 0,1948]0,2436|0,2436
E8 0,0648]0,1296|0,1943 E8 0,0000]0,0620]0,1240 E8 0,3044]0,3806|0,3806
E9 0,1418(0,2127|0,2835 E9 0,1679]0,2239]0,2798 E9 0,2923]0,3653|0,3653
E10 0,0544]0,1088|0,1632 E10 0,2274]0,2843]0,2843 E10 0,0000]0,0404|0,0808
El11 0,0000(0,0316|0,0633 E11 0,0000]0,0422]0,0843 Ei11 0,2070/0,2588]0,2588
E12 0,1004]0,1506|0,2008 E12 0,1841]0,2301]0,2301 E12 0,2070/0,2588]0,2588
E13 0,1597]0,1996|0,1996 E13 0,1539]0,2052]0,2565 E13 0,1179]0,1571]0,1964
El4 0,1406(0,1874|0,2343 E14 0,3249]0,4061]0,4061 E14 0,1078]0,1617]0,2157
E15 0,0648]0,1296|0,1943 E15 0,0892]0,1337]0,1783 E15 0,0899/0,1348]0,1797
E16 0,0000(0,0335(0,0670 E16 0,0000]0,0446]0,0893 El16 0,2192]0,2740]0,2740
E17 0,1004]0,1506|0,2008 E17 0,1841]0,2301]0,2301 E17 0,0000/0,0327]0,0654
E18 0,1742]0,217710,2177 E18 0,2599]0,3249]0,3249 E18 0,2923]0,3653]0,3653
E19 0,0233]0,0466]0,0700 E19 0,0000]0,0223]0,0446 E19 0,0000/0,0173]0,0346
E20 0,0945(0,1418(0,1890 E20 0,1119]0,1493]0,1866 E20 0,0575]0,0863]0,1150
E21 0,0937(0,1250(0,1562 E21 0,2166]0,2708]0,2708 E21 0,2436/0,304410,3044
E22 0,0000(0,0242]0,0484 E22 0,0910]0,1213]0,1516 E22 0,0503]0,0754]0,1005
1,8648 2,8648 3,7396 2,5366 3,5366 4,1251 3,0460 4,0460 4,4310
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NUamero
Fuzzy a m b
PA03.10
E1l 0,0000(0,0277|0,0554
E2 0,0567(0,1134/0,1701
E3 0,0975(0,1462|0,1949
E4 0,0335(0,0670/0,1005
E5 0,07040,1056/0,1408
E6 0,1162(0,1453|0,1453
E7 0,0866(0,1300/0,1733
E8 0,0644(0,1288|0,1933
E9 0,0618(0,1237]0,1855
E10 0,0541(0,1082|0,1623
E11 0,0921(0,1381/0,1841
E12 0,0921(0,1381/0,1841
E13 0,1191(0,1787]0,2383
E14 0,1625(0,2437|0,3249
E15 0,0644(0,1288]0,1933
E16 0,0000(0,0293|0,0586
E17 0,0438(0,0876/0,1314
E18 0,1213(0,1516(0,1516
E19 0,0000(0,0147|0,0293
E20 0,0866(0,1300/0,1733
E21 0,0515(0,1031(0,1546
E22 0,07040,1056/0,1408
1,5452 2,5452 3,4858
Area de Processo 4: Validacdo da Estimativa dedSust
Numero Numero Numero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO4.01 PA04.02 PA04.03
E1 0,0000(0,0303|0,0606 E1l 0,0968]0,1453]0,1937 E1 0,0715/0,1073]0,1430
E2 0,0503(0,1007(0,1510 E2 0,0540]0,1080(0,1620 E2 0,0000(0,0543|0,1085
E3 0,1027(0,1540(0,2053 E3 0,1553]0,194110,1941 E3 0,0000[0,0444]0,0888
E4 0,0741(0,1112(0,1483 E4 0,0319]0,0638]0,0957 E4 0,0386[0,0771|0,1157
E5 0,0298(0,0595(0,0893 E5 0,0741]0,1111]0,1481 E5 0,0386[0,0771]0,1157
E6 0,1567(0,2089(0,2612 E6 0,1984]0,2480(0,2480 E6 0,1650(0,2062|0,2062
E7 0,0913(0,1369(0,1825 E7 0,0000]0,0348]0,0697 E7 0,0475]0,0949]0,1424
E8 0,1426(0,2139(0,2852 E8 0,0000]0,054410,1089 E8 0,0000(0,0617|0,1233
E9 0,1635(0,2180(0,2725 E9 0,1164]0,1552]0,1941 E9 0,1010/0,1515|0,2019
E10 0,0481(0,0961(0,1442 E10 0,0515]0,10310,1546 E10 0,0623[0,1246|0,1869
E11 0,1158(0,1544(0,1930 E11 0,0968]0,1453]0,1937 E11 0,0715/0,1073]0,1430
E12 0,0970(0,1454(0,1939 E12 0,1467]0,1833]0,1833 E12 0,1219(0,1524]0,1524
E13 0,1499(0,1999(0,2498 E13 0,1067]0,1423]0,1779 E13 0,074410,0992|0,1240
E14 0,1711(0,2567(0,3422 E14 0,1709]0,2563(0,3418 E14 0,1262]0,1893|0,2524
E15 0,1426(0,2139(0,2852 E15 0,142410,2136(0,2848 E15 0,0742]0,1483|0,2225
E16 0,1027(0,1540(0,2053 E16 0,0000]0,0392{0,0784 E16 0,0000(0,0444]0,0888
E17 0,0000(0,0303|0,0606 E17 0,0000]0,0370{0,0740 E17 0,0000(0,0419]0,0839
E18 0,1047(0,1309(0,1309 E18 0,2070]0,2588]0,2588 E18 0,1721]0,2152|0,2152
E19 0,0000(0,0160(0,0321 E19 0,0221]0,044210,0663 E19 0,0000(0,0222]0,0444
E20 0,0366(0,0732(0,1098 E20 0,0393]0,0785(0,1178 E20 0,0475(0,094910,1424
E21 0,1363(0,1817(0,2271 E21 0,1139]0,1709(0,2278 E21 0,0593(0,1187|0,1780
E22 0,0298(0,0595(0,0893 E22 0,0741]0,111110,1481 E22 0,0386(0,0771|0,1157
1,9454 2,9454 3,9192 1,8983 2,8983 3,7215 1,3101 2,3101 3,1954
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NUamero Numero Numero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PA04.04 PA04.05 PA04.06
E1l 0,1017]0,1356|0,1695 El 0,0345]0,0690(0,1035 El 0,0882]0,1324]0,1765
E2 0,0607|0,0910|0,1213 E2 0,078110,1171]0,1561 E2 0,0000/0,0552]0,1105
E3 0,2162]0,2702|0,2702 E3 0,217310,271710,2717 E3 0,0934]0,1402]0,1869
E4 0,1561]0,1952|0,1952 E4 0,1570]0,1962]0,1962 E4 0,0263]0,0526|0,0789
E5 0,0359|0,0538|0,0717 E5 0,046110,069210,0922 E5 0,0675/0,1012]0,1350
E6 0,2762|0,3453|0,3453 E6 0,277710,347110,3471 E6 0,2083]0,2603]0,2603
E7 0,1922]0,2402|0,2402 E7 0,1932]0,2415]0,2415 E7 0,1102]0,1470]0,1837
E8 0,3002|0,3753|0,3753 ES 0,3019(0,3773]0,3773 E8 0,1723]0,2297]0,2871
E9 0,2882]0,3603|0,3603 E9 0,1510/0,2013(0,2517 E9 0,1246]0,1869]0,2492
E10 0,0349|0,0699|0,1048 E10 0,042610,0852]0,1279 E10 0,0425]0,0850|0,1274
E11 0,2042]0,2552|0,2552 E11 0,205310,2566(0,2566 El1 0,0000/0,0427|0,0854
E12 0,2042]0,2552|0,2552 E12 0,205310,2566(0,2566 E12 0,0000/0,0427]0,0854
E13 0,1316|0,1755|0,2193 E13 0,1384]0,1845]0,2307 E13 0,1516/0,2021]0,2526
E14 0,1795|0,2393|0,2991 E14 0,0609(0,1218]0,1827 E14 0,1557/0,2336|0,3115
E15 0,0416|0,0832|0,1248 E15 0,157310,209710,2621 E15 0,0506/0,1011]0,1517
E16 0,2162]0,2702|0,2702 E16 0,2173]0,2717]0,2717 E16 0,0000/0,0452]0,0904
E17 0,0000|0,0233|0,0466 E17 0,0000(0,0249]0,0498 E17 0,1539/0,1924|0,1924
E18 0,2882]0,3603|0,3603 E18 0,289810,362210,3622 E18 0,2173]0,2716]0,2716
E19 0,0000|0,0123|0,0247 E19 0,0000/0,0132|0,0264 E19 0,0000/0,0226]0,0452
E20 0,0957|0,1276|0,1595 E20 0,056810,08510,1135 E20 0,1449/0,1811]0,1811
E21 0,2517]0,3147|0,3147 E21 0,125810,1678]0,2097 E21 0,1378]0,1837]0,2297
E22 0,0216|0,0433|0,0649 E22 0,026410,052810,0792 E22 0,0715/0,1073]0,1430
3,2968 4,2968 4,6484 2,9826 3,9826 4,4664 2,0166 3,0166 3,8355
NUmero Namero NUumero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO4.07 PA04.08 PA04.09
E1 0,0838(0,1257[0,1677 El 0,045410,090810,1361 E1l 0,0461/0,0923|0,1384
E2 0,1085]0,1627|0,2170 E2 0,0587]0,1174]0,1762 E2 0,0597/0,1194]0,1791
E3 0,0888|0,1331|0,1775 E3 0,08670,13010,1734 E3 0,1571/0,1964|0,1964
E4 0,0000/0,0322|0,0645 E4 0,0347]0,0694|0,1041 E4 0,0353/0,0706]0,1058
E5 0,0353/0,0707|0,1060 E5 0,0313]0,06260,0939 E5 0,0353/0,0706]0,1058
E6 0,1760]0,2200|0,2200 E6 0,196410,2455]0,2455 E6 0,2008/0,2510]0,2510
E7 0,0435|0,0870|0,1305 E7 0,0000/0,0413]0,0826 E7 0,0000/0,0396|0,0791
E8 0,0680/0,1359|0,2039 ES 0,0000(0,0667]0,1335 ES 0,1227]0,1841]0,2455
E9 0,1183]0,1775|0,2367 E9 0,0641]0,1281]0,1922 E9 0,1170/0,1560]0,1950
E10 0,0571]0,1142|0,1713 E10 0,0561/0,112110,1682 E10 0,0570/0,1140]0,1710
E11 0,0000|0,0421|0,0843 E11 0,0000/0,0439]0,0877 E11 0,0000/0,0420]0,0841
E12 0,0000|0,0421|0,0843 E12 0,1452]0,1814|0,1814 E12 0,1484]0,1855|0,1855
E13 0,1289|0,1718|0,2148 E13 0,1878]0,2348]0,2348 E13 0,1080/0,1620]0,2160
E14 0,1479|0,2219|0,2959 E14 0,1074]0,1432|0,1790 E14 0,1473]0,2209]0,2946
E15 0,0680|0,1359|0,2039 E15 0,1204]0,1806|0,2408 E15 0,1227]0,1841]0,2455
El16 0,0000|0,0446|0,0892 E16 0,0000(0,046410,0929 El6 0,0000/0,0445]0,0890
E17 0,1301|0,1626|0,1626 E17 0,0000/0,0439]0,0877 E17 0,0000/0,0420]0,0841
E18 0,1836|0,2295|0,2295 E18 0,204910,256110,2561 E18 0,2095/0,2619]0,2619
E19 0,0000|0,0223|0,0446 E19 0,0000/0,0232|0,0464 E19 0,0000/0,0223]0,0445
E20 0,0937]0,1250|0,1562 E20 0,0771]0,1156|0,1541 E20 0,0434]0,0868]0,1303
E21 0,1172]0,1562|0,1953 E21 0,0000/0,05160,1032 E21 0,0975/0,1300]0,1625
E22 0,0353|0,0707|0,1060 E22 0,0626]0,0939]0,1252 E22 0,0638]0,0957]0,1277
1,6840 2,6840 3,5616 1,4787 2,4787 3,2951 1,7717 2,7717 3,5928
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NUamero
Fuzzy a m b
PA04.10

E1 0,0000(0,0458]0,0916
E2 0,0595(0,1191]0,1786
E3 0,0686(0,1029|0,1371
E4 0,0000(0,0350]0,0700
E5 0,0352(0,0704]0,1055
E6 0,1215(0,1518|0,1518
E7 0,0000(0,0431]0,0862
E8 0,0676(0,1353|0,2029
E9 0,0649(0,1299|0,1948
E10 0,0568(0,1137]0,1705
E11 0,0000(0,0458]0,0916
E12 0,0648(0,0971]0,1295
E13 0,0838(0,1257]0,1676
E14 0,1143(0,1714]0,2286
E15 0,0676(0,1353]0,2029
E16 0,0000(0,0485]0,0969
E17 0,0000(0,0458]0,0916
E18 0,1267(0,1584]0,1584
E19 0,0000(0,0242]0,0485
E20 0,0433(0,0866|0,1299
E21 0,0000(0,0539]0,1077
E22 0,0352(0,0704]0,1055

1,0099 2,0099 2,9478

Area de Processo 5: Acompanhamento e Avaliacdo EimaEstimativa do Projeto

(Close-Out).

NUamero Namero Numero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO5.01 PA05.02 PAO05.03

E1l 0,0335(0,0669|0,1004 El 0,0909]0,1211|0,1514 E1l 0,0000/0,0505]0,1010
E2 0,0000(0,0652]0,1304 E2 0,0000]0,0667|0,1334 E2 0,0332]0,0664|0,0996
E3 0,0683(0,1025]0,1366 E3 0,0393]0,0786]0,1179 E3 0,0272]0,0543]0,0815
E4 0,0000(0,0385|0,0771 E4 0,0000]0,0394]0,0788 E4 0,0000/0,0386]0,0772
E5 0,0493(0,0740]0,0987 E5 0,0695]0,0926]0,1158 E5 0,041410,0621]0,0828
E6 0,1297(0,1729]0,2161 E6 0,1342]0,1678]0,1678 E6 0,0727]0,0909]0,0909
E7 0,0000(0,047410,0949 E7 0,0000]0,0485|0,0970 E7 0,0241]0,0483]0,0724
E8 0,0000(0,0741]0,1482 E8 0,0000(0,0758]0,1516 E8 0,0000(0,0743]0,1485
E9 0,1353(0,1804|0,2255 E9 0,0979]0,1468|0,1958 E9 0,0000(0,0713]0,1426
E10 0,0000(0,0623|0,1245 E10 |0,0000]0,0637]0,1274 E10 0,0000(0,0624]0,1248
E11l 0,0000(0,0504]0,1008 E11 0,0000(0,0515|0,1031 E1l 0,0000(0,0505]0,1010
E12 0,0645(0,0968|0,1290 E12 0,0693]0,1040|0,1387 E12 0,0000(0,0505]0,1010
E13 0,1240(0,1654|0,2067 E13 0,1176]0,1568|0,1960 E13 0,0701]0,1052]0,1402
E14 0,0000(0,0889]0,1779 E14 |0,0000]0,0910]0,1819 E1l4 0,0000(0,0891]0,1782
E15 0,049210,098410,1477 E15 0,0000]0,0546]0,1092 E15 0,0797]0,1195]0,1593
E16 0,0000(0,053410,1067 E16 0,0000]0,0546]0,1092 E16 0,0000]0,0535]0,1069
E17 0,0335(0,0669|0,1004 E17 0,0992]0,1240]0,1240 E17 0,0000]0,0505]0,1010
E18 0,0911(0,1366|0,1822 E18 0,0979]0,1468]0,1958 E18 0,0765]0,1147]0,1530
E19 0,0000(0,0267]0,0534 E19 0,0000]0,0273]0,0546 E19 0,0000]0,0267]0,0535
E20 0,0000(0,047410,0949 E20 [0,0349]0,0699]0,1048 E20 0,0000]0,0475]0,0951
E21 0,1127(0,1503|0,1879 E21 0,0816/0,1224]0,1631 E21 0,0000]0,0594]0,1188
E22 0,0256(0,0512]0,0768 E22 0,0284]0,0568]0,0851 E22 0,0000]0,0386|0,0772

0,9167 1,9167 2,9167 0,9606 1,9606 2,9022 0,4249 1,4249 2,4067
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NUamero Numero Numero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO05.04 PAO05.05 PAO05.06
El 0,0000|0,0504|0,1009 El 0,0000(0,049710,0995 El 0,0000/0,0498]0,0997
E2 0,0476|0,0953|0,1429 E2 0,0308]0,0615]0,0923 E2 0,0000/0,0645]0,1290
E3 0,0390|0,0780|0,1169 E3 0,0000(0,052710,1053 E3 0,0712]0,1068|0,1424
E4 0,0000/0,0386|0,0771 E4 0,0000/0,0380(0,0761 E4 0,0000/0,0381]0,0762
E5 0,0282]0,0563|0,0845 E5 0,0000(0,0380(0,0761 E5 0,0243]0,0486]0,0729
E6 0,0796|0,0995| 0,0995 E6 0,0670/0,0838]0,0838 E6 0,1142]0,1427]0,1427
E7 0,0346|0,0693|0,1039 E7 0,0000(0,046810,0936 E7 0,0299/0,0598]0,0898
E8 0,0000|0,0742|0,1484 E8 0,0000(0,073110,1463 E8 0,0000/0,0733]0,1466
E9 0,0000|0,0712|0,1424 E9 0,0000/0,0702|0,1404 E9 0,0000/0,0704]0,1407
E10 0,0000|0,0623|0,1246 E10 0,0000/0,061410,1229 E10 0,0000/0,0616]0,1231
E11 0,0000|0,0504|0,1009 E11 0,0000(0,049710,0995 E1l1 0,0000/0,0498]0,0997
E12 0,0000|0,0504|0,1009 E12 0,0000(0,049710,0995 E12 0,0673/0,1009]0,1345
E13 0,0582|0,0776|0,0970 E13 0,0460(0,0690(0,0921 E13 0,0870/0,1306|0,1741
E14 0,0000/0,0890|0,1780 E14 0,0000(0,087810,1755 E14 0,0000/0,0879]0,1759
E15 0,0541]0,1083|0,1624 E15 0,034910,0699(0,1048 E15 0,0468]0,0935]0,1403
El16 0,0000|0,0534|0,1068 E16 0,0000(0,052710,1053 El6 0,0000/0,0528]0,1055
E17 0,0000|0,0504|0,1009 E17 0,0000(0,049710,0995 E17 0,0844]0,1055]0,1055
E18 0,0597|0,0895|0,1194 E18 0,0502]0,0753|0,1004 E18 0,0949/0,1424]0,1899
E19 0,0000|0,0267|0,0534 E19 0,0000/0,0263]0,0527 E19 0,0000/0,0264]0,0528
E20 0,0346|0,0693|0,1039 E20 0,0000(0,046810,0936 E20 0,0633]0,0949]0,1266
E21 0,0000|0,0593|0,1187 E21 0,0000/0,0585|0,1170 E21 0,0000/0,0586]0,1173
E22 0,0323]0,0485|0,0647 E22 0,018210,03630,0545 E22 0,0243]0,0486]0,0729
0,4680 1,4680 2,4481 0,2471 1,2471 2,2304 0,7076 1,7076 2,6580
NUmero Namero NUumero
Fuzzy a m b Fuzzy a m b Fuzzy a m b
PAO05.07 PA05.08 PAO05.09
E1 0,0000(0,0548(0,1096 El 0,0000/0,048810,0977 E1l 0,0000/0,0516]0,1032
E2 0,0269]0,0538|0,0807 E2 0,0302]0,0604|0,0906 E2 0,0329]0,0659]0,0988
E3 0,0672]0,1008|0,1345 E3 0,0000/0,0517|0,1034 E3 0,0000/0,0547]0,1093
E4 0,0000/0,0419|0,0838 E4 0,0000/0,0373]0,0747 E4 0,0000/0,0395]0,0789
E5 0,0159|0,0318|0,0477 E5 0,017810,03570,0535 E5 0,0393/0,0590]0,0787
E6 0,1203]0,1503|0,1503 E6 0,065810,082310,0823 E6 0,0743]0,0929]0,0929
E7 0,0196/0,0391|0,0587 E7 0,0000/0,0460(0,0919 E7 0,0000/0,0486]0,0972
E8 0,0000/0,0806|0,1612 ES 0,0000(0,071810,1436 ES 0,0000/0,0759]0,1518
E9 0,0896/0,1345|0,1793 E9 0,0000/0,0689]0,1379 E9 0,0359/0,0719]0,1078
E10 0,0000/0,0677|0,1354 E10 0,0000(0,0603(0,1207 E10 0,0000/0,0638]0,1275
E11 0,0000|0,0548|0,1096 E11 0,0000/0,0488]0,0977 E11 0,0000/0,0516]0,1032
E12 0,0000|0,0548|0,1096 E12 0,0000(0,048810,0977 E12 0,0000/0,0516]0,1032
E13 0,0822]0,1232|0,1643 E13 0,0452]0,0678|0,0904 E13 0,0666/0,0999]0,1331
E14 0,0000|0,0967|0,1934 E14 0,0000/0,0862|0,1724 E14 0,0000/0,0911]0,1822
E15 0,0306|0,0611|0,0917 E15 0,0000/0,0718]0,1436 E15 0,0756/0,1135]0,1513
El16 0,0000/0,0580|0,1160 E16 0,0000/0,0517|0,1034 El6 0,0000/0,0547]0,1093
E17 0,0000|0,0548|0,1096 E17 0,0000/0,0488]0,0977 E17 0,0000/0,0516]0,1032
E18 0,0896|0,1345|0,1793 E18 0,049310,0740(0,0986 E18 0,0782]0,1172]0,1563
E19 0,0000|0,0290|0,0580 E19 0,0000(0,0259(0,0517 E19 0,0000/0,0273]0,0547
E20 0,0000/0,0516|0,1031 E20 0,0000/0,0460(0,0919 E20 0,0000/0,0486]0,0972
E21 0,1046]0,1307|0,1307 E21 0,0000(0,0575(0,1149 E21 0,0327]0,0655|0,0982
E22 0,0000|0,0419|0,0838 E22 0,0178]0,0357]0,0535 E22 0,0000/0,0395]0,0789
0,6464 1,6464 2,5902 0,2262 1,2262 2,2098 0,4357 1,4357 2,4171
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NUamero

Fuzzy a m b
PAO05.10

E1l 0,0000(0,0529|0,1058
E2 0,0337]0,0673|0,1010
E3 0,050410,0756|0,1008
E4 0,0000(0,0404|0,0809
E5 0,0000(0,0404|0,0809
E6 0,0736(0,0920|0,0920
E7 0,0000(0,0498|0,0995
E8 0,0000(0,0778|0,1555
E9 0,0367(0,0735|0,1102
E10 0,0000(0,0653|0,1306
El1 0,0000(0,0529|0,1058
E12 0,0000(0,0529|0,1058
E13 0,0616(0,0924|0,1232
El4 0,0000(0,0933|0,1866
E15 0,0383]0,0765|0,1148
E16 0,0000(0,0560|0,1120
E17 0,0000(0,0529|0,1058
E18 0,0672]0,1008|0,1344
E19 0,0000(0,0280|0,0560
E20 0,0000(0,0498|0,0995
E21 0,0306(0,0612]|0,0918
E22 0,0000(0,0404|0,0809

0,3920 1,3920 2,3736
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ANEXOS

Anexo | — Modelo de Questionario para Avaliacdo Maturidade do

Processo da Gestao de Contratos

PAO1.1

O processo de criagdo do contrato € defin
documentado, padronizado, estabelecid
compreendido por toda a empresa.

Nunca
Raramente

ido,
D

N

AS vezes

w

Frequentemente

D

Sempre

ol

ao

Pontuag
(Respostas)

Peso

somatorio

=1

Pontuacéo
ponderada

PAO1.2

O processo de criacdo de contratos

aquisicdo, independentemente da criticidgde,

da confidencialidade ou do valor associag
obrigatério na organizacéo e a verificacao
uso do processo é monitorada em todo
contratos.

de
o &
5 | 2

b 0S

PAO1.3

A maioria das tarefas envolvidas no proce
de criacdo de contrato, tais como extraca
informacdes de documentos, usando
modelos de contratos e de clausulas de
biblioteca de documentos para dar inici
elaboracdo de um contrato etc,
automatizada.

SSO
D de
0s
ura | 2
D a
é

PAO1.4

Uma biblioteca de modelos padrées

clausulas e de contratos é desenvolvida

diretrizes apropriadas de uso séo forneg
para os elaboradores de contratos.

de
e as
daﬁs

PAO1.5

O registro da revisao dos documentos, dur
o ciclo de criagdo de todos os contrato
mantido para fins de auditoria.

pnte
5, B | 2

PAO1.6

A organizacdo envolve representantes
outras fungdes de negdcios, tais cd
juridico, seguro, gestao de riscos, fiscais
durante as atividades de criagdo de contra

de
me 12
etC,
0.

PAO1.7

O processo de criagdo de contrato]
totalmente integrado com outros proces
relacionados a contratagdo, tais cd
suprimentos estratégicos, SRM (Gestéo
relacionamentos com a cadeia
suprimentos) etc.

A
SOS
m

d‘l 2
e

de

PAO1.8

Mensagens automaticas e notificagdes
eventos sdo usadas para alertar as prind
partes interessadas quando mudancas
feitas em clausulas padrdes, se claug
padrao sao substituidas ou omitidas
determinadas versées de contrato etc.

de
ipais

SAo
ulas
em

PAO1.9

A organizagéo utiliza medidas de eficiénci
eficicia na avaliagdo periddica do process
criacdo de contratos.

h e
bde | 2

PAO1.10

As licdes aprendidas sdo compartilhadd

S €

adotadas para melhorar continuamentT b 2

processo de criagdo de contratos.
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