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RESUMO

Diante das restricdes or¢amentarias e de pessoal direcionadas a infraestrutura fisica das
institui¢cdes federais de ensino superior, ¢ imprescindivel avaliar rigorosamente o impacto e a
relevancia de projetos de manutencao, reforma e construgdo, a fim de garantir a aplicacao
estratégica e responsavel dos recursos disponiveis. Esta pesquisa tem como objetivo investigar
a contribui¢cdo do modelo de decisdo TOPSIS/PLI para a selecdo do portfolio de projetos de
constru¢do na Universidade Federal do Ceard (UFC). Trata-se de uma pesquisa de natureza
quantitativa-qualitativa, descritiva, documental, com a utilizagdo da estratégia de estudo de caso
unico. Foram utilizados dados secundarios (documentais e bibliograficos) e primarios (obtidos
por observacao e entrevista). A analise de dados quantitativos foi conduzida com base em um
modelo matematico fundamentado nos métodos TOPSIS e Programacdo Linear Inteira,
enquanto os dados qualitativos foram tratados por meio da andlise de conteudo. Como
principais resultados, a pesquisa demonstrou que a aplicagao do modelo de decisdo no contexto
da UFC ¢ tecnicamente viavel, promove a sistematizacao dos critérios de avaliagdo e possibilita
a construcdo de um portfolio de projetos compativel com as restrigdes operacionais e
or¢amentarias da instituicdo. A avaliagdo do portfolio final junto aos gestores da UFCINFRA
confirmou a pertinéncia e utilidade pratica da ferramenta. Além disso, foram identificadas
propostas de aprimoramento, como a segmentagdo de portfolios por tipo de intervencdo e o
refinamento de critérios técnicos, refor¢ando o potencial adaptativo e institucional do modelo.
Com isso, a pesquisa ndao apenas testou empiricamente uma estrutura tedrica, como também
ofereceu a Universidade Federal do Ceara um instrumento de apoio a decisdo que amplia a
legitimidade, a transparéncia e a tecnicidade no planejamento de investimentos em

infraestrutura.

Palavras-chave: selecao de portfolio; decisao multicritério; instituigdes de ensino superior.



ABSTRACT

Given the budgetary and staffing constraints that affect the physical infrastructure of public
institutions, it is essential to rigorously assess the impact and relevance of maintenance,
renovation, and construction projects to ensure the strategic and responsible allocation of
available resources. This research aims to investigate the contribution of the TOPSIS/Integer
Linear Programming (ILP) decision model to the selection of the construction project portfolio
at the Federal University of Ceara (UFC). This is a quantitative-qualitative, descriptive, and
documentary research, based on a single case study strategy. The study used secondary data
(documentary and bibliographic) and primary data (collected through observation and
interviews). Quantitative data analysis was conducted using a mathematical model based on the
TOPSIS method and Integer Linear Programming, while qualitative data were analyzed through
content analysis. The main results demonstrate that the model is technically feasible, promotes
the systematization of evaluation criteria, and enables the construction of a project portfolio
compatible with the institution’s operational and financial constraints. The sensitivity analysis
revealed the robustness of the generated ranking, and the evaluation by UFCINFRA managers
confirmed the model’s relevance and practical usefulness. Additionally, improvement
proposals were identified, such as portfolio segmentation by type of intervention and refinement
of technical criteria, highlighting the model’s adaptability and institutional applicability. Thus,
the study not only empirically tested a theoretical structure but also provided the Federal
University of Ceara with a decision-support tool that enhances the legitimacy, transparency,

and technical foundation of infrastructure investment planning.

Keywords: portfolio selection; multicriteria decision-making; higher education institutions.



LISTA DE FIGURAS

Figural Evolugdo dos métodos de apoio multicritério a decisao ..........cceevueerevennnenn. 26
Figura2  Framework de implementacao do modelo de decisao TOPSIS/PLI ........... 30
Figura3  Algoritmo para aplicagdo do TOPSIS ........cccoeriiiiieeeeeeeee e, 33
Figura4  Fluxograma do algoritmo de célculo da pontuacdao aumentada.................... 34
Figura5  Equagdes relacionadas a Programacao Linear Inteira ...........ccccccveeeveeennenn. 36
Figura6 Equacoes daetapa S2 .......ccoooiiiiiiiiieiiecieeeeee et 37
Figura7  Categorias e subcategorias de andliSe ...........cceevveeruireriienieeniienieeieeeie e 107
Figura8 Rede semantica da categoria “Pertinéncia do resultado”™ ...........cccevvenenee. 109
Figura9 Rede semantica da categoria “Beneficios do modelo” ...........cccceevevvenneenne. 110
Figura 10 Rede semantica da categoria “Entraves™ .........cccccoevveeeviieeiieesiieesiee e 111
Figura 11 Rede semantica da categoria “Propostas de aprimoramento™ ..................... 113



Grafico 1
Grafico 2
Grafico 3

LISTA DE GRAFICOS

Solicitagdes de projetos ativas em janeiro de 2024 ...........coccveeeevenieeieenneenenne
Distribuigao das solicitagdes PO CAMPUS .......eeereveeeeirreeniieeniieerieeenreeeereeennns
Distribuigdo das solicitagdes por unidade administrativa ...........c.cceeveeeneenneee.



Quadro 1
Quadro 2
Quadro 3
Quadro 4
Quadro 5
Quadro 6
Quadro 7
Quadro 8
Quadro 9

Quadro 10
Quadro 11
Quadro 12
Quadro 13
Quadro 14
Quadro 15
Quadro 16
Quadro 17
Quadro 18

LISTA DE QUADROS

Critérios de avaliagao de Projetos .......cecveereerieeriieeiieniieeieeiee e e 31
Avaliagao quanto ao impacto na fun¢ao fim da universidade ................... 38
Avaliagao quanto ao risco de seguranga dos USUATIOS .......eeeeeveeerereeennnennne 39
Avaliagdao quanto ao risco patrimonial ..........ccceeccvveeiiieeiieeniie e 39
Avaliagdo quanto a recorréncia da demanda ...........cccceeevvieeiieencieenieeen, 40
Avaliacdo quanto a severidade do efeito ..........ccceeveveevieniieiiieniieeiie, 41
Avaliagdo quanto a ocorrénciada falha .........ccccoeeeviiiiiiiniininineee, 41
Avaliagdo quanto a possibilidade de deteccao de falha .........c..coceeveennennee. 42

Estudos anteriores sobre aplicacdo de modelos multicritérios de apoio a 43
decisdo em portfolio de projetos de construgao .........cceeevveeeeveeeceveesinneene

Fases da pesquisa: coleta e andlise de dados .........ccoeevveeviveeniieenieeciee, 51
Documentos institucionais analisados ............cceceeeveeriieniiineenieeeeneee 52
Operacionalizagao do framework proposto por Nascimento (2022) ......... 54
Distribuigao dos projetos por Classe .........c.eecveeerieeeriiieeniie e 77
Avaliagao dos projetos da UFC com base no impacto nas atividades fim 79
Avaliagao dos projetos da UFC com base no risco de seguranga............... 80
Avaliagdo dos projetos da UFC com base no risco patrimonial ................ 81
Avaliagao dos projetos da UFC com base na recorréncia da demanda ..... 82
Matriz da andlise de contetlido .........cceeviiiiiiiiiiiiieiieeeecee e 107



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9
Tabela 10
Tabela 11

LISTA DE TABELAS

Definiga0 da amMOSEIA .....cc.vveeeiiiieiieceiie et 50
Médias de custo de obra por grupo de projetos .........ccceeeeveeecreeercreeercneeens 64
Tempo médio por metro quadrado por classe de projeto ........cccveeeuneennnee. 66
Pesos atribuidos aos critérios de deciSA0 ......c.eeevveeeeciieeriiieeeiieeeiie e 88
Matriz de decisdo normalizada e ponderada ............ccceeevveeiiieeiiieecieen, 89
SOIUGOES IACALS ...eecuvveeeeiiieeiieeeiie ettt ettt et eeare e etreeenneas 92
Distancias entre as S0lugOes 1d@aIS ........ccueeeeveeecieieiirieeeiie e 92
Ranqueamento dos Projetos .......cceeevieriierieeniieeieeiee et eiee et eee e 94
Pontuagdes aumentadas ............ccveeevieeeiieeiiee e 97
Dados relacionados as reStrICOES ......cuvvieeeeiirieeeeeiiieeeeeieeeeeeeiree e e eeireee e, 101

Selecdo do portfolio de Projetos ......eeeeveeerieeeciieeiieeciie e 103



AHP
AMD
BDTD
CAPES
CBMCE
CPO
DEA
DEP
DLP

DO
DOD
ETP
FMEA
GPP
IBRAOP
IFES
IGC
LOA
MAMD
MCC
MEC
PAC
PLI

PDI
PMI

PO
PROMETHEE

REUNI

RUF

SEI

TCLE
TOPSIS
UFC
UFCINFRA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Analytic Hierarchy Process

Apoio Multicritério a Decisao

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara
Coordenadoria de Projetos e Obras

Analise Envoltoria de Dados

Divisdo de Estudos e Projetos

Programagdo Linear Discreta

Divisao de Obras

Documento de Oficializagao de Demandas

Estudo Técnico Preliminar

Failure Mode and Effects Analysis

Gestao de Portfolio de Projetos

Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas

Institui¢des Federais de Ensino Superior

Indice Geral de Cursos

Lei Orgamentaria Anual

Métodos de Apoio Multicritério a Decisao

Manuteng¢ao Centrada em Confiabilidade

Ministério da Educacao

Programa de Aceleracao do Crescimento

Programagao Linear Inteira

Plano de Desenvolvimento Institucional

Project Management Institute

Pesquisa Operacional

Preference Ranking  Organization Method for Enrichment
Evaluations

Programa de apoio a planos de reestruturacdo e expansao das
universidades federais

Ranking Universitario Folha

Sistema Eletronico de Informagoes

Termo de Consentimento Livre e Esclarescido

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
Universidade Federal do Ceara

Superintendéncia de Infraestrutura da UFC



SUMARIO

1 INTRODUCAO 17
1.1 Contextualizacio e delimitacAo do teIMA ........eeeeeeereeeeerrrccsneeeeeeccccsscsnanssseeccssssssnnasssseces 17
1.2 Questio de pesquisa .....cccevuerecrcnereccsnnns 19
1.3 ODjJEIVOS.ccieeiserruierersensuissensesssissassesssnsssnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssss 19
L1.3.1 ODBJELiVO GEFAL............oooceeeieeeeee et 19
1.3.2 ODBJetivos @SPECTIICOS ........ccocueeeiiiieeeiieeeie ettt ae e et eaae e nnseeenens 20
1.4 JUSHHICALIVA cuueeeneeriieininniinsninntennenstessteesnecsseessesssesssssessessssssssesssssssssssssssssesssssssassssasssses 20
1.5 Aspectos metodologicos 22
1.6 EStrutura do Projeto ......ceeiceccsserccsssnccsssrcsssncssssncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22
2GESTAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO.......ccmvcrrnnirnsnionse 23
2.1 Apoio multicritério a deciSA0 (AMD) .....cccvverecsrercsssencssseressserssssessssssssssssssssssssssssssssasssssns 25
2.2 Modelo de decisao TOPSIS/PLI proposto por Nascimento (2022) 28
2.2.1 Framework para implementagdo do modelo de decisdo TOPSIS/PLI............................ 30
2.2.2 Criterios de avaliagdo de projetos para a seleg¢do de portfolio de projetos de construgdo
em UNIVErSIAAAe PUDIICA..................cc.ocouieiiieiiiieee et 38
2.3 Estudos empiricos sobre a aplicacio de modelos multicritérios em portfolio de

Projetos de CONSIIUCAO ccccuerervurrersricssrrecsssnessssnesssnssssssessssssssssssssssssssssosssssosssssossssssssssssssssssssns 42
3 METODOLOGIA........oouiiriierinninsnnsesssissanssesssissssssssssissssssssssissssssssssssssssssssssssassssssassssssns 48
3.1 TIipologia da PESQUISA ....ueeeiervrnriecsisnricssssanrecsssnssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 48
3.2 PopUlacAo € AMOSEIA...uuueeiiciicnricssssnricssssannecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 49
3.3 Coleta e analise de dados ........cueeueeeueiieiisuenieinsninsenssnenneicssesssnsssesssssssessssssssessssssseens 51
3.3.1 Fase 1 da pesquisa - Caracteriza¢do do cendario investigado....................cccccceeeveenennnn. 53
3.3.2 Fase 2 - Aplicagdo do framework proposto por Nascimento (2022) ............ccccccueueen... 54
3.3.2.1 Estagio 1 do framework: Preparagao .................ccccccceccueieeeceeesieaiieniieaieesee e 56
3.3.2.2 Estagio 2 do framework: Avalia¢do individual dos projetos ..................cccccccevvveenennn. 56
3.3.2.3 Estagio 3 do framework: Sele¢cdo do portfolio..............cccccccoveveiiiviiieciiieiiieeiieeenen. 64
3.3.3 Fase 3 da pesquisa - Avalia¢do e aprimoramento do modelo de decisdo ...................... 67
4 ANALISE DE RESULTADOS .....ccuovtestestessessessessessesssssessssssessessessessessessessessesssssssssessessosss 70
4.1 Caracterizacio do cenario investiZado .........cceverevvrrcrsrrcssnnicssnercsssnicsssnesssssessssessssssssnns 70
4.2 Aplicacao do framework: avaliacao individual dos projetos...........eeeveeveecseecseecnnnne 75
4.2.1 Etapa Al - Identifica¢do e sele¢o de projetos ...............ccccceeeveeeieiciaieeniieiieeeeeennn, 76
4.2.2 Etapas A2 e A3 - Avaliagdo e homogeneizagdo dos projetos ................ccccceeeeveeceeannnnne. 76
4.2.3 Etapa A4 - Mensuragdo do desempenho dos projetos em cada critério......................... 78
4.2.4 Etapa A5 - Determinac¢do do peso de cada critério de decisdo ....................ccc.cccuven.... 88
4.2.5 Etapa A6 - Aplicagdo do TOPSIS e ranqueamento da lista de projetos.......................... 89
4.2.6 Etapa A7 - Cdalculo das pontuagoes aumentadas ..................cccccceueeveeeecceeenieeenieeennnnn. 97

4.3 Aplicacao do framework: selecao do portfolio 99




4.3.1 Etapa S1 - Determinagdo das restrigoes e preferéncias de portfolio.............................. 99

4.3.2 Etapa S2 - Criagdo do portfolio que satisfaca as restrigoes.............ccuvvvevveeecvanieenennnn. 100
4.3.3 Etapa S3 - Andlise de sensibilidade ......................cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 104
4.3.4 Etapa S4 - Avaliagdo dos reSUltados.................ccoovieeieiiiiiiiiiiiiiieseeeeee e 105
4.4 Avaliacio e aprimoramento do modelo de decisAo.........ccccerervurrcrvuricssneicssnnicssnrecsnnenes 106
5 CONCLUSAO .....coutmcnninsissnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 117
REFERENCIAS ....ovvevteeteeressessessessssssssssssessessessessessessessssssssssessessessessessessessessessesssssssassessesses 120
APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA .......cooueuennnee 125

APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
126
ANEXO 1: DOCUMENTO DE OFICIALIZACAO DE DEMANDAS (DOD).............. 129



17

1 INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como foco a aplicagao de um modelo estruturado para a selecdo de
projetos de constru¢cdo na Universidade Federal do Ceard, com o objetivo de contribuir para
uma alocagdo mais estratégica dos recursos publicos. Nesta secdo, inicialmente, faz-se a
contextualizagdo e delimitacdo do tema e apresenta-se a questao de pesquisa. Na sequéncia, sao
definidos os objetivos do estudo, bem como a justificativa para sua realiza¢do. Por fim, sdo

sumarizados os principais aspectos metodoldgicos e a estrutura deste projeto.
1.1 Contextualizacio e delimitacio do tema

No contexto da crescente limitagdo de recursos or¢amentarios e de pessoal destinados a
infraestrutura do setor publico, onde as prioridades recaem sobre saldrios e despesas essenciais,
torna-se imperativo avaliar cuidadosamente o impacto e a relevincia de projetos de
manutencdo, reforma e constru¢do antes de direcionar recursos publicos (Nascimento;
Almeida-Filho; Palha, 2023a). Esse cenario reforga a necessidade de uma analise criteriosa na
selecdo de projetos de construgdo nas universidades publicas, a fim de promover uma alocagao
mais estratégica dos recursos disponiveis.

Nos ultimos anos, as Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) tém investido
significativamente na construcdo ¢ reforma de edificagdes. A expansdo territorial das
universidades publicas ganhou impulso em 2007 com o Programa de Apoio a Planos de
Reestruturagdo e Expansao das Universidades Federais (REUNI), que fomentou a ampliacao
da oferta de cursos de graduagdo. A iniciativa também promoveu a interiorizagdo das
universidades publicas, levando a um expressivo aumento de constru¢des para atender ao
crescimento do contingente de matriculas (Bizerril, 2020; Zander et al., 2022).

Segundo Bizerril (2020), esse movimento de expansdo resultou principalmente na
consolidacdo do modelo multicampi, tanto em universidades recém-criadas quanto em
institui¢des ja estabelecidas. Complementarmente, Zander et al. (2022) destacam que, entre
2003 e 2009, 236 cidades que ndo possuiam instituicdes de ensino superior receberam novos
campi federais, contribuindo para a criagdo de novas universidades e para a expansdo de
unidades existentes em grandes centros urbanos e metropoles.

Como destacado por Atvars, Serafim e Silva (2024), as IFES sdo, por sua propria
natureza, organizagdes complexas, marcadas pela multiplicidade de atividades, pela

diversidade de interacdes com distintos stakeholders e pelo processo de escolha de seus
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dirigentes. Diante disso, essas instituigdes enfrentam o desafio de equilibrar a burocracia com
o dinamismo académico, alinhar as demandas sociais as restrigdes or¢amentdrias, mediar as
dindmicas de poder politico e viabilizar suas atividades finalisticas, além de gerenciar as
prioridades estabelecidas pela administragdo superior, cujas agdes sdo limitadas a duragdo do
mandato dos dirigentes.

Atvars, Serafim e Silva (2024) ressaltam que, em diversos paises, a pressdo por novas
estruturas de gestdo tem levado as institui¢des de ensino superior a adaptarem seus processos
administrativos e de governancga a fim de que se tornem mais eficazes. Conforme Pacusi et al.
(2016), essa busca por desempenho tem estimulado a ado¢do de metodologias gerenciais
oriundas do mercado na gestao universitaria, promovendo maior alinhamento com as demandas
sociais contemporaneas e respondendo aos desafios de eficiéncia e resultados que essas
institui¢des enfrentam.

Conforme Parvaneh ¢ Hammad (2024), o ciclo de vida de um projeto de construgdo
envolve varias etapas fundamentais, incluindo viabilidade, desenvolvimento do projeto de
arquitetura e engenharias, aquisi¢do, construgdo, fechamento, opera¢do e manutengdo, sendo
cada uma essencial e com fungdes especificas. A fase de viabilidade, em particular, destaca-se
por englobar a avaliagdo e a selecdo de empreendimentos que atendam a critérios técnicos e
economicos (Parvanech ¢ Hammad; 2024). A utilizagdo de critérios eficazes nessa fase inicial
permite aos tomadores de decisdo realizar escolhas mais assertivas e seguras, contribuindo
diretamente para o alcance dos objetivos estratégicos das organizagoes.

Nesse contexto, a gestdo de portfolio de projetos (GPP) de construcdo emerge como
uma pratica moderna, originada no setor privado e cada vez mais adotada por organizagdes
publicas (Barcaui, 2012). A selecdo de projetos de constru¢do em universidades publicas
configura-se como um desafio complexo e multifacetado, pois envolve equilibrar interesses de
instancias decisorias descentralizadas enquanto lida com restrigdes expressivas de recursos
(Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023a).

A complexidade na selegdo de projetos em universidades ¢ intensificada pela
necessidade de incorporar diversos critérios na tomada de decisdo, refletindo as especificidades
da gestdo universitaria. Conforme Pacusi ef al. (2016), o sucesso das praticas gerenciais em
institui¢des académicas depende de uma compreensdo aprofundada da cultura e da realidade
dessas organizacdes, marcadas por seu pluralismo e complexidade. Além disso, na

administragcdo publica, o conceito de eficiéncia adquire uma dimensdo mais abrangente e
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humana, distinta da abordagem predominantemente mecanica do setor produtivo, ajustando-se
aos valores e critérios proprios do servigo publico (Denhardt, 2012).

Neste cenario, o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) destaca-se como uma ferramenta
estratégica para lidar com a multiplicidade de critérios inerentes a gestao de projetos. Segundo
Nascimento (2022), o AMD possibilita que os decisores considerem diferentes perspectivas e
ajustem suas preferéncias de acordo com a relevancia de cada critério. Essa abordagem oferece
um suporte robusto para selecionar, priorizar e classificar alternativas, assegurando coeréncia,
eficacia e eficiéncia na tomada de decisdes. Assim, o AMD nao apenas facilita a escolha da
melhor opgdo entre varias alternativas, mas também promove decisdes mais alinhadas aos
objetivos estratégicos e as necessidades institucionais (Nascimento, 2022).

Dessa forma, modelos AMD tém se destacado na priorizagdo de alternativas em cenarios
complexos, como a sele¢do de projetos de construcao em universidades publicas. Nascimento
(2022) propos um framework para a aplicacao de um modelo de decisd@o que combina o método
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) com a Programagao
Linear Inteira (PLI) para a selecdo de portfolios de projetos em Institui¢des Federais de Ensino
Superior (IFES). O TOPSIS, amplamente utilizado para avaliar opgdes com critérios
conflitantes, identifica a alternativa mais préxima da solucao ideal, oferecendo simplicidade e
flexibilidade para ajustar prioridades e alinhar projetos aos objetivos institucionais
(Nascimento, 2022). Ja a PLI complementa essa abordagem ao otimizar a alocagdo de recursos
limitados, respeitando metas estratégicas e restrigdes (Nascimento; Almeida-Filho; Palha,
2023b). O modelo proposto por Nascimento (2022) foi posteriormente publicado em periddicos
internacionais (Nascimento, Almeida-Filho ¢ Palha 2023a; 2023b), ¢ estes estudos foram
selecionados como base metodoldgica desta pesquisa em razdo de sua consisténcia académica
e da forte aderéncia ao contexto institucional analisado.

Diante desse contexto, surge a seguinte questao de pesquisa, que direciona o presente

estudo:
1.2 Questao de pesquisa

Qual a contribuicdo do modelo de decisao TOPSIS/PLI para a sele¢ao do portfolio de

projetos de constru¢ao na Universidade Federal do Ceara?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral
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Investigar a contribui¢ao do modelo de decisao TOPSIS/PLI para a selecao do portfolio

de projetos de construcdo na Universidade Federal do Ceara (UFC).
1.3.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, buscar-se-a:

(1) Apresentar o atual processo de selecao de projetos de construcao da UFC;

(i1) Aplicar o framework proposto por Nascimento (2022), para a avaliacdo individual
dos projetos;

(111) Aplicar o framework proposto por Nascimento (2022), para a selecao do portfolio
de projetos;

(iv) Avaliar a adequagao da aplicagdo do modelo TOPSIS/PLI a realidade institucional
da UFC.

1.4 Justificativa

A selecdo de portfolios de projetos de construgdo ¢ uma atividade estratégica
desafiadora que tem atraido interesse pratico e académico, dado o impacto profundo que as
decisdes sobre projetos publicos podem exercer no bem-estar da sociedade (Parvaneh;
Hammad, 2024).

A fim de dar embasamento teorico a esta pesquisa, realizou-se uma busca nas bases Web
of Science, Scopus e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) para
identificar estudos sobre a aplicacdo de modelos multicritério de apoio a decisdo na selecdo de
portfolios de projetos de construcao, com foco na literatura relevante. A analise dos trabalhos
identificados revelou que grande parte das pesquisas propde modelos teodricos testados com
dados empiricos limitados ou simulados, sem explorar de forma aprofundada sua aplicabilidade
pratica em contextos reais e de maior complexidade.

Essa lacuna refor¢a a importancia de desenvolver estudos que apliquem frameworks
tedricos em contextos reais, permitindo testar os modelos matematicos em cenarios complexos.
Essa aplicagdo pratica possibilita ndo apenas validar e aperfeicoar os modelos existentes, mas
também gerar aprendizados relevantes sobre sua viabilidade e utilidade, contribuindo para o
avanco da area e para a melhoria das decisoes estratégicas relacionadas a selecdo de portfolios
de projetos de construcao.

Em termos académicos, Castro e Carvalho (2010a; 2010b) destacam que o

Gerenciamento de Portfolio de Projetos (GPP) exige uma abordagem sistematica, € embora a
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literatura tenha proposto diversos modelos tedricos, os modelos implementados ainda estao em
fase inicial. Diante disso, a academia desempenha um papel essencial no desenvolvimento de
metodologias que oferecam diretrizes claras para a implementacdo pratica da selecdo de
projetos, avancando as praticas existentes para que se tornem mais eficazes. Assim, optou-se
pela utilizacdo do modelo de decisao proposto por Nascimento (2022) para a selecdo de
portfolios de projetos de constru¢do em universidades publicas, considerando sua similaridade
com o contexto da Universidade Federal do Ceara, com o objetivo de avaliar sua aplicabilidade
nessa institui¢ao.

Como justificativa empirica, destaca-se que a selecao de projetos de construgdo em
universidades publicas envolve a conciliagao de interesses e critérios muitas vezes conflitantes
(Bezerra, 2016). Nesse contexto, a ado¢ao de um processo fundamentado em método cientifico
pode oferecer suporte qualificado aos gestores da Universidade Federal do Ceard, bem como
de outras instituigdes publicas, contribuindo para lidar com as complexidades do processo
decisoério e aprimorar a tomada de decisdes.

Sob a perspectiva social, é relevante destacar o papel das Institui¢des Federais de Ensino
Superior (IFES) no desenvolvimento do pais, uma vez que suas atividades vao além da
formagdo profissional, abrangendo também a pesquisa, a extensdo, a difusdo cultural, a
produgdo de andlises sociais e a contribui¢do para o desenvolvimento regional e tecnoldgico
(Longaray; Bucco, 2014). Bizerril (2020) reforca essa visdo ao afirmar que as universidades
federais devem ser reconhecidas como instituicdes estratégicas para o desenvolvimento
humano e regional, o que evidencia a urgéncia de abordagens que fortalecam sua capacidade
de atuacdo. Nesse cenario, estudos que contribuam para uma gestdo mais estruturada dos
recursos voltados a infraestrutura fisica universitaria tornam-se relevantes, pois podem ampliar
a capacidade das universidades de responder as suas multiplas demandas académicas.

A principal contribuicao desta pesquisa esta em validar empiricamente um modelo ja
proposto na literatura, no contexto real para o qual foi originalmente desenvolvido: o das
universidades federais. O contexto de reestruturacdo do processo de selecdo de portfolio de
projetos de constru¢do em que a UFC se encontra, abre uma oportunidade para testar e aplicar
metodologias robustas, como o modelo tedrico analisado nesta pesquisa. Dessa forma, a UFC
configura-se como um caso representativo e desafiador, com potencial para gerar contribuigdes
significativas tanto para a gestdo da infraestrutura universitaria quanto para o aprimoramento
das praticas de selecdao de portfolios de projetos no setor publico. Ao aplicar esse modelo na

UFC, a pesquisa entrega a instituicdo um processo decisoério estruturado, sistematizado e
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fundamentado em evidéncias. Trata-se de demonstrar, com base empirica, a funcionalidade e
aplicabilidade de uma ferramenta analitica que pode aprimorar a tomada de decisdo,

fortalecendo os mecanismos institucionais de sele¢do de projetos de construgdo.
1.5 Aspectos metodologicos

A pesquisa se caracteriza como de natureza qualitativa-quantitativa, descritiva,
documental, e fard uso da estratégia de estudo de caso unico. A amostra serd composta por 80
projetos de constru¢do, numero equivalente ao dobro da capacidade anual de atendimento do
setor de projetos da Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade Federal do Ceara
(UFCINFRA), selecionados a partir de uma populagao de 197 projetos passiveis de priorizagao.

A coleta de dados compreende tanto fontes secundarias (bibliograficas e documentais)
quanto fontes primdrias, obtidas por meio de observacdo direta e entrevistas semiestruturadas
com quatro gestores da UFCINFRA. A analise dos dados qualitativos sera conduzida com base
na andlise de conteudo, enquanto os dados quantitativos serdo tratados por meio da aplicacao
de um modelo matematico multicritério, que combina a técnica TOPSIS (Technique for Order

Preference by Similarity to Ideal Solution) com a Programag¢ao Linear Inteira (PLI).
1.6 Estrutura do projeto

Esta pesquisa esta estruturada em quatro segdes. A primeira se¢ao, Introducao, apresenta
a contextualizagdo e a justificativa, além da questdo de pesquisa, dos objetivos e dos aspectos
metodoldgicos. A segunda se¢do traz a revisdo de literatura, abordando temas relacionados a
gestao de portfolio de projetos (GPP) de construgdo, apoio multicritério a decisao (AMD), o
modelo de decisao TOPSIS/PLI proposto por Nascimento (2022) e estudos empiricos sobre a
aplicacdo de modelos multicritérios de apoio a decisdo em GPP de construgdo. Na terceira
secdo, sdo detalhados os aspectos metodologicos, incluindo a tipologia da pesquisa, populagao
e amostra, além dos procedimentos de coleta e analise de dados. A quarta se¢ao apresenta os

resultados da pesquisa, e por fim as conclusdes do estudo.
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2 GESTAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS DE CONSTRUCAO

Esta se¢do tem por objetivo apresentar o referencial tedrico que serve de suporte para a
pesquisa. Os temas abordados foram a gestdo de portfélio de projetos de constru¢do, métodos
multicritérios de apoio a decisdo, com destaque para um modelo TOPSIS/PLI proposto por
Nascimento (2022), e estudos empiricos sobre a aplicacdo de modelos multicritérios em
portfolio de projetos de construcao.

O gerenciamento de portfolio, programas e projetos sao exemplos de praticas modernas
de gestao (Barcaui, 2012). Um projeto € um esforco temporario destinado a criar um produto
ou servico com resultado exclusivo. Um programa, por sua vez, ¢ um grupo de projetos e
atividades gerenciados de forma coordenada e interdependente para obter beneficios
especificos. O portfolio engloba um conjunto de operagdes, projetos e programas, mesmo que
ndo estejam diretamente relacionados, que refletem as estratégias organizacionais de uma
instituicdo. Os programas e projetos de um portfoélio podem ser mensurados, classificados e
priorizados por meio do Gerenciamento de Portfélio de Projetos (GPP) (PMI, 2021).

O GPP ¢ considerado um recurso efetivo na concretizacdo de estratégias de longo prazo
dentro das organizagdes e ¢ responsabilidade dos altos executivos e dos tomadores de decisdes
(Castro; Carvalho, 2010b). Para Roussel, Saad e Bohlin (1992, apud Castro; Carvalho, 2010a),
a estratégia de GPP ¢ adequada a organizagdes que possuem muitos projetos, € assim,
necessitam de uma maneira mais sistémica para a administracdo do seu conjunto de
empreendimentos.

Castro e Carvalho (2010a) apontam que os gestores responsaveis pela implantagcao do
GPP devem compreender bem os problemas e as necessidades proprias da institui¢do, conhecer
os modelos ja desenvolvidos na literatura, e escolher quais etapas e técnicas sdo mais adequadas
a cada caso. Os autores (2010a) apontam que os modelos implementados em empresas estao
em estagio inicial na utilizagdo de praticas de GPP em relagdo as propostas teodricas, € que uma
forma efetiva de tornar o instrumento mais util seria que a academia avangasse no
desenvolvimento de modelos que apoiem a defini¢do de um trajeto para a implementagdo, com
estagios de evolugdo definidos a partir das necessidades proprias de cada organizacao.

A execucdo de uma obra, seja de construgdo nova ou de reforma, exige esforcos na
elaboragdo de projetos de arquitetura e engenharias, visando resolver questdes técnicas, sociais
e legais. Segundo Parvaneh e Hammad (2024), as limitagdes de recursos como mao de obra,

tempo e outros fatores exigem que os atores estratégicos envolvidos em projetos de construgao
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facam escolhas criteriosas sobre quais projetos seguir entre as varias alternativas disponiveis.
Assim, em um escritorio de projetos de constru¢do, a producdo de um grande volume de
projetos requer uma gestao e coordenagdo intensiva dos processos envolvidos.

Uma etapa importante do GPP ¢ a priorizagdo e sele¢ao de projetos, na qual € necessario
avaliar os aspectos quantitativos e qualitativos envolvidos no processo de escolha (Carvalho;
Longaray, 2021). Conforme Parvaneh e Hammad (2024), a sele¢do de portfolio visa identificar
um conjunto ideal de projetos entre varias opg¢des concorrentes, buscando desenvolver um
programa de implementacdo que simultaneamente atenda aos objetivos estratégicos da
organizacao ¢ leve em conta as restri¢des do processo.

A sele¢@o de um portfolio de projetos de construgdo ¢ um desafio complexo, pois exige
o equilibrio entre diversos interesses e objetivos que muitas vezes sdo conflitantes (Nascimento;
Almeida-Filho; Palha, 2023a). Além disso, € necessario levar em conta uma série de atributos,
incluindo beneficios financeiros e intangiveis, disponibilidade de recursos e os distintos niveis
de risco associados ao portfolio de projetos (Parvaneh; Hammad, 2024). Dependendo das
circunstancias, esse processo pode envolver a colaboragdo de multiplos tomadores de decisao
ou especialistas (Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023a).

A escolha inadequada de projetos pode resultar em desperdicio de recursos, riscos
legais, perdas financeiras e danos a imagem institucional. Além disso, com os desafios
ambientais e sociais globais em crescimento, as organizagdes estdo cada vez mais conscientes
da necessidade de adaptacdo e transformagao (Parvaneh; Hammad, 2024). Portanto, a adogao
de modelos teoricos para a selegao de portfolios ¢ fundamental, pois oferece uma representacao
simplificada que auxilia no processo decisorio, aprimorando a andlise e a tomada de decisdes
(Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023D).

A decisdo governamental frequentemente envolve a avaliacdo custo-efetiva, que
compara os custos de alternativas similares (Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023b). No
entanto, muitas vezes, surgem critérios que sao dificeis de quantificar financeiramente. Dada
sua relevancia, critérios qualitativos, como a satisfacdo do usudrio e o impacto de um servigo
na vida das pessoas, também precisam ser considerados (Nascimento; Almeida-Filho; Palha,
2023a). Esses desafios tém sido tratados pela abordagem de Apoio Multicritério a Decisdao

(AMD) em diversas areas de atuagao (Bezerra, 2016).
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2.1 Apoio multicritério a decisao (AMD)

No processo basico de tomada de decisdo, um decisor seleciona a melhor alternativa
entre varias opg¢des para garantir coeréncia, eficidcia e eficiéncia na escolha realizada
(Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023b; Parvaneh; Hammad, 2024). De acordo com
Carvalho e Longaray (2021), a tomada de decisdao pode ser particularmente desafiadora em
ambientes complexos, que envolvem multiplas varidveis quantitativas e qualitativas, bem como
em contextos incertos, onde os decisores nao possuem todas as informag¢des necessarias. Além
disso, a presenca de conflitos, com atores e decisores possuindo preocupacdes € interesses
distintos, torna o processo ainda mais dificil.

Nesse contexto, ndo ¢ adequado que a decisdo seja feita de forma intuitiva, e sim, deve-
se utilizar instrumentos de apoio a decisdo (Carvalho; Longaray, 2021). Segundo Nascimento
(2022), uma abordagem que se destaca nesse contexto ¢ o Apoio Multicritério a Decisao
(AMD), que oferece uma estrutura robusta para a analise de alternativas. Isso permite que o
decisor considere uma variedade de critérios e pondere suas preferéncias conforme a
importancia atribuida a cada um deles.

Nascimento, Almeida-Filho e Palha (2023a) destacam que a adog¢ao de uma abordagem
de tomada de decisdo multicritério traz vantagens relevantes para o processo decisorio.
Primeiramente, o AMD oferece um processo de anélise transparente e estruturado, permitindo
que ele seja auditado sempre que necessario, o que aumenta a confiabilidade e a possibilidade
de reprodugdao dos resultados. Além disso, essa abordagem proporciona flexibilidade,
permitindo ajustes nos objetivos e critérios conforme as necessidades da organizacgdo, de acordo
com a avaliag¢@o do grupo de decisdo, o que garante alinhamento com as metas organizacionais.
Outra vantagem ¢ que as pontuagdes e pesos utilizados na analise sdo definidos com base em
técnicas consagradas na literatura ou em fontes de informagao confidveis, o que confere rigor
a0 processo.

Para Bezerra (2016), apesar da ampla variedade de métodos AMD disponiveis, seus
componentes fundamentais sdo bastante simples: um conjunto de alternativas, pelo menos dois
critérios e a presenga de um tomador de decisdo. Nascimento (2022) acrescenta que o modelo
a ser implementado deve considerar aspectos especificos da situagdo, como a natureza do
problema em questdo, a forma de coleta dos dados e o tipo de interagdo entre o analista e o

tomador de decisdo.
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Conforme Danesh, Ryan e Abbasi (2018), ndao existe um modelo multicritério ideal para
desenvolver e priorizar um portfolio de projetos. Um modelo pode ser adequado para um
determinado conjunto de projetos e caracteristicas de uma organizagdo, mas pode ndo ser a
melhor escolha em outra situacdo. Portanto, os autores destacam o desafio de encontrar o
modelo e as técnicas mais apropriadas para cada contexto, ressaltando a importancia de
investigar as diferentes opgdes disponiveis (Carvalho; Longaray, 2021).

A Figura 1 oferece uma perspectiva historica importante sobre a evolu¢do dos métodos
de Apoio Multicritério a Decisao (AMD), destacando os principais marcos no desenvolvimento
dessas ferramentas ao longo do tempo. Ela mostra a progressao das técnicas, desde os primeiros

métodos de otimizagdo até abordagens mais recentes e sofisticadas.

Figura 1 - Evolugdo dos métodos de apoio multicritério a decisao

1957 1994
Churchman, Ackoff e Arnoff: DECADA DE 1970 Bana, Costa e Vansnick: Criam o
Introduzem o Multi- Thomas Saaty: Introduz o Measuring Attractiveness by a
Attribute Utility Theory Analytic Hierarchy Process Categorical-Based Evaluation
(MAUT), com base na (AHP) e, mais tarde, o Technique (MACBETH), que define
pontuag¢do e no uso de Analytic Network Process pesos com base nas preferéncias dos

funcdes de utilidade. (ANP) decisores.

1951 DECADA DE 1960 DECADA DE 1980

Kuhn e Tucker: Benayoun, Bernard Roy e Brans, Vincke e Mareschal: Desenvolvem o
Formulam as Sussman: Desenvolvem a Preference Ranking Organization Method
condigoes de familia de métodos ELECTRE for Enrichment Evaluations (PROMETHEE),

otimizagao para a (Elimination et Choix com diferentes variacoes (PROMETHEE I,
programac¢do nao Traduisant la Réalité), com I, 11, 1V, V, VI e GAIA).
linear, abordando variac6es como ELECTRE I, Yoon e Hwang: Introduzem o Technique
problemas com I, 11, 1V, IS e TRI. for Order Preference by Similarity to Ideal
multiplos objetivos. Solution (TOPSIS), que mede a distancia

das alternativas da solugdo ideal positiva e
negativa.

Fonte: adaptado de Carvalho e Longaray (2021).

A linha do tempo revela que, embora os primeiros métodos tenham focado
principalmente em problemas de otimizagao com multiplos objetivos, como a programagao de
metas e a teoria da utilidade, houve uma clara evolu¢do para abordagens mais dindmicas e
interativas ao longo das décadas. Métodos como o AHP (Saaty, 1970), o PROMETHEE (Brans,
Vincke e Mareschal, 1980) e o TOPSIS (Yoon e Hwang, 1980) introduzem estruturas que
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permitem a comparagdo e ordenacgdo de alternativas com base em preferéncias que podem ser
ajustadas e refinadas ao longo do processo decisorio. Essas inovagdes possibilitaram que os
tomadores de decisdo considerassem uma ampla variedade de critérios e preferéncias de forma
mais robusta, algo essencial em cenarios com multiplos stakeholders e interesses conflitantes.

Como base para esta proposta de pesquisa, foi realizado um levantamento de literatura
acerca da aplicacdo de modelos multicritérios no gerenciamento de portfolios de projetos de
construcdo. A andlise identificou uma diversidade de publicagdes que propdem modelos
matematicos, muitas vezes hibridos, utilizando métodos multicritérios de apoio a decisdao
aplicados a diferentes setores da construcao civil.

Enquanto Parvaneh e Hammad (2024) apresentam um modelo hibrido de tomada de
decisdo multicritério, combinando métodos Fuzzy-AHP e Fuzzy-TOPSIS, para classificacdo de
tecnologias de geragdo de energia com foco em critérios de sustentabilidade, Hashemizadeh e
Ju (2019) sugerem um método que integra AHP, TOPSIS e sistemas de informacao geografica
para a sele¢@o de portfolio de projetos por incorporadores no setor da construgao civil.

Masoumi e Touran (2016) desenvolvem um framework baseado no método
PROMETHEE, que apoia proprietarios de grandes programas de constru¢do na formacao de
portfolios equilibrados em termos de linhas de negdcios, tipos de projetos e riscos associados,
e Wu ef al. (2018) apresentam um framework que combina AHP e PROMETHEE I para a
selecdo de portfolio de projetos fotovoltaicos.

Esses estudos evidenciam a aplicabilidade e a versatilidade dos métodos multicritérios
em diferentes contextos da construgdo civil, porém, a diversificagdo de métodos e suas
variagoes, levanta a questao de qual deles ¢ mais apropriado para os diferentes contextos e tipos
de problemas. A vasta gama de técnicas disponiveis pode gerar confusdo e incerteza sobre a
escolha do método adequado, o que refor¢a a necessidade de uma andlise contextualizada e
critica antes de se optar por uma ferramenta especifica de AMD.

Como citado por Castro e Carvalho (2010a), muitos dos modelos tedricos desenvolvidos
na literatura ainda estdo em estagio inicial de implementacdo nas institui¢des. Isso sugere que,
embora o avango teorico tenha sido significativo, existe uma lacuna na aplicagdo pratica, o que
aponta para a necessidade de mais estudos empiricos que explorem a viabilidade e a eficacia
desses modelos no contexto real de decisdes complexas.

No levantamento da literatura, foi selecionada, pela similaridade com o contexto da
Universidade Federal do Ceard, a pesquisa de Nascimento, Almeida-Filho e Palha (2023a;

2023Db), que propde um framework voltado a aplicagdo de um modelo matematico para selecao
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de portfolios de projetos de constru¢ao em Instituicoes Federais de Ensino Superior (IFES),
integrando a Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) com a

Programagdo Linear Inteira (PLI).

2.2 Modelo de decisao TOPSIS/PLI proposto por Nascimento (2022)

Nascimento (2022) propds um modelo de decisdo voltado a priorizagao de projetos de
construgdo no setor publico, combinando o método multicritério TOPSIS com a Programacgao
Linear Inteira (PLI). A proposta da autora se inspira em um modelo anterior desenvolvido por
Tavana et al. (2015), estruturado em trés estagios, onde a Analise Envoltoria de Dados (DEA)
¢ utilizada para a triagem inicial dos projetos; o TOPSIS ¢ empregado para o ranqueamento das
alternativas; e, por fim, a PLI ¢ aplicada para selecionar o portfélio mais adequado, respeitando
as restricdes e preferéncias definidas. J4& o modelo de Nascimento (2022) adapta essa
abordagem, eliminando o estdgio de triagem por DEA, focando diretamente na avaliagdo
multicritério ¢ na otimizagao da alocagao de recursos.

O modelo proposto por Nascimento (2022), posteriormente publicado em periddicos
internacionais (Nascimento, Almeida-Filho e Palha 2023a; 2023b), propde um framework
capaz de abordar desafios relacionados a selecdo de projetos de construgao recorrentes no setor
publico, como escassez de recursos humanos, incertezas orgamentarias e influéncias politicas,
integrando uma abordagem multicritério que considera aspectos estratégicos e técnicos. A
aplicacdo do modelo foi ilustrada por meio de um estudo de caso realizado em uma Institui¢ao
Federal de Ensino Superior (IFES) localizada no nordeste do Brasil.

O método TOPSIS, desenvolvido por Hwang € Yoon em 1981, é uma das abordagens
mais populares para auxiliar na tomada de decisao multicritério (Krohling; Campanharo, 2011).
Este método foi projetado para avaliar alternativas com base em critérios conflitantes, uma
realidade comum no contexto do setor publico, onde se busca selecionar alternativas que melhor
atendam a multiplos objetivos simultdneos (Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023a).
Segundo Nascimento (2022), a técnica parte do principio de que a melhor alternativa ¢ aquela
mais proxima da "solucao ideal", que maximiza os critérios desejaveis (beneficios) e minimiza
os indesejaveis (custo, prazo). A aplicabilidade do método ¢ favorecida pela sua simplicidade,
pois a técnica ndo exige uma grande quantidade de informagdes complexas para ser
implementada, tornando-o amplamente utilizado na resolucdo de problemas praticos

(Nascimento, 2022).
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Em cenarios de gestdo publica, especialmente em projetos de construcdo e
infraestrutura, o método auxilia os tomadores de decisdo a priorizarem projetos conforme
critérios especificos, como custos, prazos e impacto social (Nascimento; Almeida-Filho; Palha,
2023a). Essa adaptabilidade ¢ uma caracteristica valiosa, pois o modelo matematico
desenvolvido baseado neste método pode personalizar as ponderacdes conforme as
necessidades do decisor. Em um ambiente universitario, por exemplo, o modelo baseado em
TOPSIS pode facilitar a priorizagdo de projetos de constru¢cdo com base em fatores como a
demanda por novas instalagdes, a urgéncia de reformas, e os recursos disponiveis, otimizando
o uso de recursos financeiros e alinhando as escolhas aos objetivos estratégicos da institui¢ao
(Nascimento, 2022).

Na prética, a aplicagdo do TOPSIS requer uma preparagao detalhada para definir com
precisdo os critérios e as alternativas que serdo analisadas, o que pode envolver diferentes
profissionais e areas da instituicdo. Uma escolha assertiva dos especialistas envolvidos ¢
fundamental para garantir que os critérios reflitam adequadamente as necessidades e restricdes
da instituicdo (Nascimento, 2022). Além disso, o processo de ponderagcdo dos critérios deve
considerar tanto a relevancia de cada um quanto as possiveis limita¢des de recursos e tempo,
ajustando o modelo a realidade organizacional (Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023b). Ao
fazer isso, o TOPSIS permite que as decisdes sejam mais participativas e respaldadas por um
conhecimento mais amplo, o que aumenta a aceitacdo e o entendimento do processo de
priorizagao entre os envolvidos.

Por fim, o modelo de decisdo baseado em TOPSIS também contribui para a
transparéncia e a prestacdo de contas no processo decisorio, caracteristicas essenciais em
institui¢des publicas e, particularmente, em universidades federais, onde a governanga e o uso
responsavel dos recursos sao de interesse coletivo (Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023a).
Ao fornecer uma metodologia estruturada e baseada em critérios objetivos, o modelo oferece
uma base solida para justificar as escolhas feitas. Isso ¢ particularmente importante quando os
recursos sdo limitados e as decisdes impactam diretamente a qualidade dos servigos e
infraestruturas oferecidas a comunidade académica. A rastreabilidade do processo,
proporcionada pelo TOPSIS, ¢ um diferencial que favorece a transparéncia e pode reduzir
questionamentos sobre as escolhas realizadas, e assim, contribuir para uma gestdo mais
confiavel.

Estudos recentes demonstram que a PLI tem sido aplicada de maneira hibrida, em

combinagdo com Métodos de Apoio Multicritério a Decisao (MAMD), para resolver problemas
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de otimizagdo complexos, como na selecdo de portfolios em setores de alta complexidade
(Nascimento; Almeida-Filho; Palha, 2023b). Tais abordagens hibridas permitem uma analise
mais detalhada e abrangente das alternativas, especialmente em contextos que requerem a
ponderacao de multiplos fatores, sendo uteis para gestores que buscam maior alinhamento
estratégico entre diferentes areas da organizagao.

No modelo de decisdo proposto por Nascimento, Almeida-Filho e Palha (2023a; 2023b),
a Programacao Linear Inteira (PLI) complementa o TOPSIS com a otimizag¢ao na alocac¢ao dos
recursos limitados. A PLI € uma técnica matematica amplamente utilizada para a otimizagao de
recursos em situagdes em que as variaveis envolvidas devem ser nimeros inteiros (Kirmizi;
Karakas; Ugar, 2023). Em contextos administrativos, a PLI se torna uma ferramenta valiosa ao
permitir a criagdo de modelos que otimizam a alocagdo de recursos escassos entre projetos
concorrentes, atendendo a multiplas restrigdes e objetivos estratégicos (Nascimento; Almeida-

Filho; Palha, 2023b).
2.2.1 Framework para implementagdo do modelo de decisao TOPSIS/PLI

A implementagao do modelo de decisdao TOPSIS/PLI deve ocorrer através da aplicagao
de um framework que contém trés estagios (Nascimento, 2022; Nascimento; Almeida-Filho;
Palha, 2023b): 1) Preparagdo, ii) Avaliagcdo individual dos projetos, e iii) Sele¢do de portfolio.

A estrutura geral do processo ¢ ilustrada na Figura 2.

Figura 2 - Framework de implementa¢ao do modelo de decisao TOPSIS/PLI.
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No framework proposto (Nascimento, 2022; Nascimento, Almeida-Filho e Palha 2023a;
2023Db), os projetos podem ser solicitados de duas maneiras: de forma orgénica pelas unidades
administrativas e académicas, submetendo-os aos trés estagios do processo, ou diretamente pela

administracao superior da [FES, encaminhando-os diretamente para o terceiro estagio.
Estagio 1 - estdagio de preparacgdo

O primeiro estagio do framework, denominado Preparagdo, envolve trés etapas, de
carater estratégico, fundamentais para a estruturagdo do processo decisorio. A primeira etapa
(P1) consiste na defini¢ao dos tomadores de decisdao, enquanto a etapa seguinte (P2) envolve a
identificacdo dos objetivos organizacionais e das restri¢des de recursos disponiveis. Por fim, na
etapa P3, sdo definidos os critérios qualitativos e quantitativos que deverao orientar a selecao
do portfolio de projetos.

Nascimento (2022) propde oito critérios considerados adequados a realidade das
Institui¢des Federais de Ensino Superior (IFES) para esse tipo de decisdo: a) impacto na fungao
fim da universidade, b) risco a seguranga dos usudrios, c) risco patrimonial, d) recorréncia da
demanda, e) disponibilidade de recursos para a construcao, f) planejamento da manutengao, g)
prazo para inicio da licitagdo e h) custo estimado do ciclo de vida. Segundo a autora (2022), a
definigdo desses critérios teve como base os relatdrios de planejamento da Universidade Federal
de Pernambuco (utilizada como estudo de caso), além de discussoes técnicas realizadas com a
equipe de projetos dessa instituicdo, contemplando tanto aspectos estratégicos quanto
operacionais.

O Quadro 1 reune os critérios propostos para a avaliacdo dos projetos, classificando-os
quanto ao seu tipo (qualitativo ou quantitativo), a dire¢do da solugdo ideal (maximizagao,
quando se busca o maior valor possivel, ou minimizagdo, nos casos em que se deseja 0 menor
custo ou risco) e ao método de mensuragdo adotado. Este tltimo especifica como cada critério
¢ quantificado, seja por escalas Likert de 1 a 5, valores monetarios, prazos em dias ou
percentuais, conforme a natureza do parametro avaliado. A descri¢ao detalhada de cada critério

encontra-se pormenorizada na subsegdo 2.2.2.

Quadro 1 - Critérios de avaliacao de projetos

Critério Tipo Solucio ideal Medicao de critério

Impacto na funcdo fim da universidade (A) Qualitativo Maximizar Escala Likert (1 a 5)
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Risco de seguranga dos wusuarios das Qualitativo Maximizar Escala Likert (1 a 5)
instalacdes (B)

Risco patrimonial (C) Qualitativo Maximizar Escala Likert (1 a 5)
Recorréncia da demanda (D) Qualitativo Maximizar Escala Likert (1 a 5)
Recurso disponivel para a construgédo (E) Quantitativo Maximizar percentual (%)
Planejamento da manutengao (F) Qualitativo Minimizar Cocficiente de risco (R)
Prazo para entrar em licitacdo (G) Quantitativo Minimizar Dias

Custo estimado do ciclo de vida (H) Quantitativo Minimizar Reais (R$)

Fonte: adaptado de Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023b, p.7)
Estagio 2 - estagio de avaliacdo individual dos projetos

O segundo estagio do framework, denominado Avaliagdo Individual de Projetos,
contempla o desenvolvimento de sete etapas, conforme apresentado na Figura 2. Neste
momento, o0s projetos a serem analisados sdo identificados, as informagdes sao
homogeneizadas, os critérios de priorizagcdo estabelecidos no estagio anterior sdo aplicados, e
os desempenhos individuais dos projetos sao mensurados utilizando o método TOPSIS,
resultando em um ranqueamento ordenado pelos maiores escores obtidos (Nascimento,
Almeida-Filho e Palha, 2023a; 2023Db).

A etapa Al, denominada “Identificagdo e sele¢do de projetos”, compreende a analise
dos dados disponiveis para verificar se todos os projetos possuem as informacgdes essenciais
previamente fornecidas pelos demandantes. Nascimento (2022), sugere a utilizagdo de um
formuléario padrao que contemple a identificacdo do solicitante, a descricdo do projeto e as
necessidades especificas relacionadas a fungdo, estrutura fisica, layout e disponibilidade
or¢amentaria. Além disso, ¢ conferido se os projetos possuem a concordancia da diregdo
maxima da unidade e se estdo em conformidade com o plano diretor da instituigao.

As etapas A2 e A3, relacionadas a homogeneizacdo dos projetos, sdo realizadas com o
objetivo de classificar cada solicitacdo conforme o tipo de intervencdo requerida. Inicialmente
(A2), verifica-se se os projetos solicitados pertencem a um mesmo tipo. Caso sejam
homogéneos, seguem diretamente para a etapa A4; caso contrario, passam por A3, na qual sao
agrupados por tipo. Para o contexto das IFES, Nascimento (2022) sugere as seguintes classes:
readequagdo, que se refere a modernizagao de instalagdes ja existentes; reestruturacdo, voltada
a alterag@o do uso de espagos para atender a novas funcdes; novas construgdes, que abrangem

a criacdo de pequenas estruturas adicionais; e novas edificagdes, destinadas a construcao de
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novos prédios ou a ampliacao de edificacdes existentes. Essa classificagdo busca proporcionar
uniformidade a etapa de avaliacdo dos projetos.

Na etapa A4, realiza-se a mensuragdo do desempenho de cada projeto com base nos
critérios de decisao definidos anteriormente na etapa P3. Em seguida, na etapa A5, os tomadores
de decisdo atribuem pesos a esses critérios, considerando as diretrizes estratégicas previamente
estabelecidas. No estudo de caso apresentado por Nascimento (2022), optou-se por uma
distribuicdo igualitaria, atribuindo o mesmo peso a todos os critérios avaliativos.

Em seguida, na etapa A6, aplica-se 0 método TOPSIS para ranquear os projetos a partir

do algoritmo ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Algoritmo para aplicagao do TOPSIS.

Algorithm 1: TOPSIS Routine

Step 1: Normalize the decision matrix X = [ai;-]mxn, finding R= [rij]mxn
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Step 2: Calculate the decision matrix V= [vi}-] X normalized by the weights.
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Step 3: Determine the ideal and anti-ideal solutions.
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Step 4: Calculate the Euclidian distances of each alternative for the ideal and anti-ideal solutions.
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Step 5: Calculate the closeness coefficient of each alternative to the ideal solution based on the distances
obtained in the previous Step.

i .
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Step 6: Rank the alternatives in descending order of the closeness coefficient.
Fonte: Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023b, p.9)

Segundo Nascimento (2022), a aplicacdo do TOPSIS ocorre em etapas e se inicia pela

etapa 1, que consiste na normalizagdo dos valores intracritério das alternativas. Nessa fase, os
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valores (xi) atribuidos a cada critério (;), para cada projeto (i), sdo convertidos em valores (i)
de escala comum, sem unidades, permitindo a comparagdo entre diferentes critérios por meio
da padronizagdo dos dados. Na etapa 2 do TOPSIS, os valores (7i) previamente normalizados
sao multiplicados pelos pesos (w)) atribuidos a cada critério, conforme definidos pelo grupo
decisor. Esse processo gera a matriz de decisdo normalizada ponderada, que reflete a
importancia relativa de cada critério na analise das alternativas. Na etapa 3, sdo identificadas as
solugdes ideal positiva (4+) e ideal negativa (4-), que funcionam como referéncias para a
avaliacdo das alternativas. Para o conjunto de critérios de beneficio (J1), considera-se o valor
maximo entre as alternativas, enquanto para o conjunto de critérios de custo (J2), ¢ desejado o
valor minimo entre as alternativas. Na etapa 4, calcula-se a distancia euclidiana de cada
alternativa em relacdo as solucdes ideal positiva (d+i) e ideal negativa (d-i), com o objetivo de
medir o quao proxima esta da melhor situagdo possivel e o quao distante estd da pior. Na etapa
5, calcula-se a proximidade relativa (D) a solugdo ideal. Quanto mais proximo Di estiver de 1,
melhor ¢ a alternativa. E, finalmente, na etapa 6, as alternativas sdo classificadas de modo
decrescente, do escore (Di) maior para 0 menor.

A etapa A7 do framework ajusta o indice dos projetos por meio da pontuagdo
aumentada, conforme o fluxograma apresentado na Figura 4, levando em conta a relacdo entre
custo e beneficio, usando a logica baseada no Problema da Mochila (Knapsack Problem). O
objetivo dessa etapa ¢ evitar que alternativas bem avaliadas no TOPSIS sejam preteridas devido

a custos elevados.

Figura 4 - Fluxograma do algoritmo de calculo da pontuagao aumentada.
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Conforme verifica-se na Figura 4, os projetos sao inicialmente classificados em ordem
crescente de acordo com a pontuacgdo advinda do TOPSIS (do pior para o melhor). Essa ordem
¢ usada para processar um por um, calculando a pontuag¢do aumentada (pa). Para o pior projeto,
atribui-se a pontuagao aumentada (par) igual a 1. Para os demais projetos (k), as pontuagdes sao
ajustadas via Problema da Mochila. O objetivo ¢ identificar a maior pontuacdo total (Zx) que
pode ser obtida a partir da combinagao de projetos anteriores, sem ultrapassar o custo do projeto
atual (ck). Apds obter Zi, esse valor ¢ comparado com a pontuagao aumentada do projeto anterior
(pak-1). Se o valor for maior, o projeto atual recebe uma pontuagao maior do que qualquer
combinagdo anterior possivel com menor custo (pak = Zk + 1). Caso contrario, o projeto recebe
apenas uma unidade acima da pontuacao atribuida ao projeto imediatamente anterior (pak = pak-
1 + 1). Esta regra impede que a pontuacao de um projeto com melhor desempenho (em termos
de custo-beneficio) seja igual ou menor que a de um projeto anterior menos eficiente. Ao final
de cada ciclo, ¢ verificado se o projeto atual k € o tltimo da lista de projetos. Se sim, o algoritmo
¢ finalizado. Caso contrario, k£ ¢ incrementado em 1 e o ciclo ¢ retomado até que todos os
projetos da lista tenham sua pontuagdo aumentada (pax) atribuida. Com isso, na etapa A7 os
projetos sao reordenados, favorecendo aqueles de custo moderado e boa avaliagdo, garantindo

uma distribui¢do mais eficiente dos recursos (Nascimento, 2022).
Estagio 3 - estagio de selegdo do portfolio

Por fim, no terceiro estagio do framework, de Selecao do Portfolio, que contempla 4
etapas apontadas na Figura 2, aplica-se a Programagao Linear Inteira para selecionar os projetos
que comporao o portfolio, considerando as restri¢des definidas previamente.

A etapa S1 tem como objetivo incorporar ao modelo as restrigdes e as preferéncias
relevantes ao contexto decisorio. No caso das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES),
Nascimento (2022) propoe:

e Limitacdo da capacidade operacional anual da equipe de projetos, levando em conta a
carga horaria disponivel dos profissionais, onde H representa o total de horas-homem
disponiveis e hi a quantidade de horas estimadas para cada projeto (Figura 6, equagao
5);

e Restri¢dao or¢gamentaria anual (C), referente ao limite disponivel para execu¢ao de obras,
apresentada na equacao 6 (Figura 6);

e Inclusdo obrigatoria de projetos indicados pela Reitoria (xr), conforme ilustrado na

Figura 6, equagdo 7;
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e Obrigatoriedade de contemplar ao menos um projeto de cada tipo, assegurando

diversidade no portfélio selecionado, conforme Figura 6, equacdes 8 a 11.

A etapa S2 corresponde a aplicagdo da Programacao Linear Inteira (PLI) para a sele¢ao
do portfolio 6timo de projetos, considerando as restrigdes previamente definidas na etapa S1.
A Figura 5 apresenta a formulagdo matematica do modelo padrao de Programagdo Linear
Inteira (PLI), representada pelas equagdes 1, 2 e 3. Nessa modelagem, o objetivo ¢ maximizar
o valor Z, que representa o desempenho global do portfélio de projetos (equagdo 1). Para isso,
sdo consideradas variaveis de decisao xj, que indicam se o projeto j sera selecionado (xj = 1) ou
nao (xj = 0) (Nascimento, 2022).

A fungdo objetivo soma os beneficios individuais ¢; associados a cada projeto j,
refletindo o ganho esperado com sua inclusdo no portfélio. Ja as restrigdes (equagdes 2 e 3)
garantem que os recursos disponiveis ndo sejam ultrapassados. Nelas, ai; representa a
quantidade do recurso i que o projeto j consome, € bi indica o limite maximo disponivel desse
recurso. Assim, o modelo considera xj como variaveis de decisdo (selecao dos projetos), ¢; como
os beneficios atribuidos a cada projeto, @i como o consumo de recursos, bi como as restrigdes
de capacidade (como orgcamento, pessoal, tempo etc.). Essa estrutura assegura que a selegao
final dos projetos maximize o desempenho total dentro dos limites de recursos da instituicdao

(Hillier e Lieberman, 2013, apud Nascimento, 2022).

Figura 5 - Equagdes relacionadas a Programacao Linear Inteira.
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Fonte: Adaptado de Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023b, p.10)

Dessa forma, utilizam-se as pontuacdes aumentadas calculadas na etapa A7 (pa)),
integradas as restrigoes definidas na etapa S1. A formulagdo completa esta representada na

Figura 6, por meio da equacao 4, sujeita as restrigdes expressas nas equacoes 5 a 11. A equagao
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4 maximiza a soma das pontuagdes aumentadas (paj) dos projetos selecionados nos diferentes

tipos de projetos (a - readequagdo, b - reestruturacdo, ¢ - nova construcao, d - nova edificacao).

Figura 6 - Equagoes da etapa S2.
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Fonte: Adaptado de Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023b, p.10 e 11)

Nas equacgdes de 4 a 11, estdo definidos os parametros e varidveis utilizados na
formulagdo da Programagdo Linear Inteira (PLI) para a selecdo do portfolio 6timo de projetos
de construgdo. As variaveis bindrias xai, Xbi, Xci, Xdi € Xri representam, respectivamente, a inclusao
ou ndo de cada projeto nos seguintes grupos: readequagao, reestruturagdao, nova construgao,
nova edificagdo e projetos indicados pela Reitoria. O valor 1 indica que o projeto foi
selecionado para compor o portfolio, e 0 indica que ndo foi selecionado.

Associadas a essas variaveis, t€ém-se os parametros de hora-homem necessarios para o
desenvolvimento de cada projeto: /hai, hbi, hei, hai e hri, correspondentes, respectivamente, aos
projetos de readequagdo, reestruturagdo, nova construgdo, nova edificacdo e projetos da
Reitoria. O total de horas-homem disponiveis para a equipe técnica € representado por H, que
atua como limite operacional da capacidade de desenvolvimento de projetos (Nascimento,

2022).
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No que se refere aos custos, os parametros cai, cbi, Cci, cdi e cri indicam o valor estimado
necessario para a execucdo de cada projeto, também conforme os respectivos grupos
mencionados. O or¢amento total disponivel para aplicacdo em obras ¢ representado por C.

Essas varidveis e parametros sao utilizados para estruturar a fungdo objetivo e suas
restri¢des, possibilitando a selecdo de um portfélio de projetos que maximize os beneficios
institucionais, respeitando simultaneamente os limites or¢amentarios e operacionais definidos
pela institui¢ao (Nascimento, 2022).

Na sequéncia, a etapa S3 realiza a analise de sensibilidade, cujo objetivo € verificar o
impacto de eventuais alteragdes nos parametros e variaveis do modelo. A realizagdao dessa
analise ¢ fundamental em problemas de Programacao Linear Inteira, pois pequenas alteragdes
em determinadas propor¢des ou restrigdes podem ocasionar mudangas significativas na solugao
encontrada (Nascimento, 2022).

Na etapa S4, os tomadores de decisao realizam a revisao do portfolio selecionado, com
o objetivo de verificar a aderéncia dos projetos escolhidos aos objetivos estratégicos da
instituicdo. Essa etapa contempla a deliberacao final sobre a aprovagao do portfolio, permitindo
eventuais ajustes com base em critérios institucionais ndo capturados diretamente pelo modelo
matematico (Nascimento, 2022).

Nascimento, Almeida-Filho e Palha (2023a; 2023b) indicam que o modelo deve ser
aplicado anualmente, com a possibilidade de reavaliagdes trimestrais para incorporar novas

demandas de projeto, planejar as etapas futuras e alocar os recursos financeiros necessarios.

2.2.2 Critérios de avalia¢do de projetos para a selegdo de portfolio de projetos de construgdo

em universidade publica

Esta subsecao descreve os oito critérios de avaliagdo propostos por Nascimento (2022)
para serem aplicados na selecao de projetos de construgdo em Instituigdes Federais de Ensino
Superior.

(A) Impacto na funcdo fim da universidade: avalia a urgéncia de desenvolver o projeto
e como ele impacta o funcionamento das atividades fim da universidade. E medido conforme o
Quadro 2, onde para este critério, a solugcdo ideal ¢ maximizar a pontuacao (Nascimento,

Almeida Filho e Palha; 2023a).

Quadro 2 - Avaliagdo quanto ao impacto na funcdo fim da universidade

Avaliacio de impacto | Descricao Escala
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Muito alto Quando comprometer sobremaneira as atividades-fim da universidade ou 5
envolver urgéncia

Alto Quando causa grande insatisfacio na comunidade académica, por 4
exemplo, um dispositivo que ndo funciona e compromete as atividades

Moderado Quando causa insatisfa¢ao devido ao mau funcionamento de partes de um 3
sistema, mas ndo compromete as atividades

Baixo Quando causa uma leve insatisfacdo, o usudrio percebe apenas um 2
pequeno defeito ou queda no desempenho

Minimo Afeta minimamente o desempenho das atividades e a maioria dos 1
usuarios pode nem perceber

Fonte: Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a, p.6)

(B) Risco de seguranga dos usudrios: avalia como o desenvolvimento do projeto impacta

a seguranga das pessoas. E medido de acordo com o Quadro 3, e a solucdo ideal para este critério

¢ maximizar a pontuacao (Nascimento, Almeida Filho e Palha; 2023a).

Quadro 3 - Avaliagcdo quanto ao risco de seguranga dos usuarios

Risco de Seguranca Descricao Escala

Muito alto Quando envolve risco muito alto da comunidade académica 5

Alto Quando causa alto risco de inseguranga na comunidade académica, por 4
exemplo, uma parede com material descascando

Moderado Quando causa alguma inseguranca devido ao mau funcionamento de 3
partes de um sistema

Baixo Quando causa leve inseguranga, o usuario percebe apenas um pequeno 2
defeito ou queda no desempenho

Minimo Risco minimo. A maioria dos usuarios pode nem perceber sua ocorréncia 1

Fonte: Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a, p.6)

(C) Risco patrimonial: avalia como o desenvolvimento do projeto impacta o

funcionamento da institui¢ao. Ele ¢ medido conforme o Quadro 4, e a solu¢ao ideal ¢ maximizar

a pontuacao (Nascimento, Almeida Filho e Palha; 2023a).

Quadro 4 - Avaliagdo quanto ao risco patrimonial

Risco Patrimonial Descricao Escala

Muito alto Quando envolve um risco muito alto para os ativos da universidade 5

Alto Quando causar um alto nivel de risco patrimonial, por exemplo, um 4
telhado com vazamentos
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Moderado Quando causar algum risco devido aos danos causados a alguns sistemas 3

Baixo Quando causar danos materiais leves, o usudrio observara apenas um 2
pequeno defeito

Minimo Afeta minimamente a propriedade e a maioria dos usuarios pode nem 1
perceber

Fonte: Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a, p.6)

(D) Recorréncia da demanda: verifica ha quanto tempo o projeto vem sendo solicitado.
E medido conforme o Quadro 5. Para este critério, a solucdo ideal ¢ maximizar a pontuacao
para que projetos que precisam de atualizagdo ou ja foram apresentados anteriormente sejam

priorizados (Nascimento, Almeida Filho e Palha; 2023a).

Quadro 5 - Avaliag¢do quanto a recorréncia da demanda

Descricao Escala
Projetos ja desenvolvidos que necessitam de atualizagdo ou modificagdo 5
Projetos ja solicitados trés anos antes do atual mas que ndo foram desenvolvidos 4
Projetos ja solicitados dois anos antes do atual mas que ndo foram desenvolvidos 3
Projetos ja solicitados no ano anterior ao atual mas que ndo foram desenvolvidos 2
Projetos que nunca foram apresentados anteriormente 1

Fonte: Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a, p.6)

(E) Recurso disponivel para a construgdo: mede o percentual disponivel dos recursos
financeiros para executar o projeto. Para este critério, a solugdo ideal ¢ maximizar (Nascimento,
Almeida Filho ¢ Palha; 2023a).

(F) Planejamento da manutengdo: este critério adota a abordagem da Manutengdo
Centrada em Confiabilidade (MCC) para estimar o planejamento da manuten¢do dos projetos.
A MCC busca identificar a estratégia de manutengdo mais adequada com base nas
caracteristicas de falha dos sistemas e equipamentos. No contexto da avalia¢do de projetos, a
MCC ¢ aplicada por meio da andlise do nivel de risco associado as agdes de manutengao. Para
isso, utiliza-se a técnica FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), que reconhece, avalia e
classifica possiveis falhas, considerando suas chances de ocorréncia e a severidade dos efeitos.
A FMEA fornece um indicador de risco (R), utilizado para priorizar agdes corretivas e de
melhoria nos projetos, conforme demonstrado na equagdo abaixo (Nascimento, Almeida Filho

e Palha; 2023a).
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R=S*0*D

onde:

S ¢ a severidade do efeito medida de acordo com o Quadro 6;
O ¢ a ocorréncia de falha medida de acordo com o Quadro 7;

e D ¢ a possibilidade de detec¢do medida de acordo com o Quadro 8.

Os componentes ndo criticos, aqueles com consequéncias ndo graves e baixa perda
econdmica, estdo sujeitos a manutencao corretiva. Os componentes criticos e potencialmente
criticos dos projetos devem ser incluidos no plano basico de manutengdo predial da
universidade. Este plano contém a frequéncia e o tipo de atividade a ser realizada para
manutengado civil, hidraulica, elétrica e mecanica. Assim, minimizar a pontuagdo ¢ a solugao
ideal para o critério de planejamento de manutencao (Nascimento, Almeida Filho e Palha;

2023a).

Quadro 6 - Avaliag¢ao quanto a severidade do efeito

Severidade do efeito Descricao Escala
Muito alta Quando comprometer a seguranga da operagdo ou envolver infracao 5
Alta Quando causa alta insatisfagdo do usudrio, por exemplo, um dispositivo 4

que ndo opera sem comprometer a seguranga ou implicar infragdo

Moderada Quando causa alguma insatisfagdo devido a queda de desempenho ou 3
mau funcionamento de partes do sistema

Baixa Quando causa leve insatisfacdo, o usuario observa apenas uma leve 2
deterioracdo ou queda no desempenho

Minima Quando comprometer a seguranga da operacdo ou envolver infragdo 1

Fonte: Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a, p.7) adaptado de Fogliato e Ribeiro (2011)

Quadro 7 - Avaliagcdo quanto a ocorréncia da falha

Ocorréncia da falha Descricao Escala
Muito alta 67% (2/3) de chance. O evento certamente ocorrera. 5
Alta Entre 33 e 67% (2/3) de chance. Espera-se que o evento ocorra. 4
Moderada Entre 10 e 33% (1/3) de chance. O evento pode ocorrer. 3
Baixa Entre 1 ¢ 10% de chance. O evento ¢ improvavel de ocorrer. 2
Minima Menos de 1% de chance. O evento ¢ altamente improvavel de ocorrer. 1

Fonte: Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a, p.7) adaptado de Abdelgawad e Fayek (2010)
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Quadro 8 - Avaliagdo quanto a possibilidade de detecc¢ao de falha

Possibilidade deteccao | Descricao Escala

Minima Dificil de detectar. A equipe do projeto ndo ¢ capaz de identificar o 5
evento de risco.

Baixa Ha baixa probabilidade de ser detectada. A equipe do projeto tem baixa 4
chance de identificar o evento de risco.

Moderada A falha pode ser detectada mais facilmente. A equipe do projeto tem 3
chance moderada de identificar o evento de risco.

Alta Alta probabilidade de detectar a falha. A equipe do projeto tem grande 2
chance de identificar o evento de risco.

Muito Alta A deteccdo de falhas € quase certa. Portanto, a equipe do projeto tem 1
uma chance muito alta de identificar o evento de risco.

Fonte: Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a, p.7) adaptado de Abdelgawad e Fayek (2010)

(G) Prazo para entrar em licitagdo: refere-se ao tempo estimado, em dias, para que o
projeto seja licitado. Um prazo menor indica maior prioridade na classificacao. Portanto, para
esse critério, a solucao ideal ¢ a minimizacao (Nascimento, Almeida Filho e Palha; 2023a).

(H) Custo estimado do ciclo de vida: de acordo com a nova lei de licitagdes n.° 14.133,
valores vinculados ao ciclo de vida, como manutengdo, uso, substitui¢ao, depreciacdo e impacto
ambiental do objeto da licitagdo, devem ser considerados na licitagdo. Esse custo ¢ medido em
reais (R$), e a solucdo ideal ¢ minimizar a pontuagdo para esse critério (Nascimento, Almeida
Filho e Palha; 2023a).

Em sintese, os oito critérios propostos por Nascimento (2022) constituem um conjunto
estruturado voltado a avaliacdo de projetos de construg@o no contexto das Instituicdes Federais
de Ensino Superior (IFES). Cada critério oferece parametros que possibilitam uma analise

sistematizada dos projetos a serem submetidos ao processo de selecao de projetos.

2.3 Estudos empiricos sobre a aplicacio de modelos multicritérios em portfolio de projetos

de construcio

Como parte da revisdo de literatura sobre a aplicacdo de modelos multicritérios em
portfolios de projetos de construcao, foi realizado um mapeamento de estudos empiricos sobre
o tema, mediante uma pesquisa documental de artigos publicados até 2024 nas renomadas bases
de dados Web of Science e Scopus. A escolha das bases foi baseada em critérios especificos:

estar incluidas no portal de periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
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Superior (CAPES) e serem reconhecidas nas areas de ciéncias sociais aplicadas, engenharias e
multidisciplinar.

A estratégia de busca foi delineada para identificar publicagdes que abordassem os trés
eixos tematicos centrais desta pesquisa: portfolio de projetos, construcdo civil e modelos
multicritérios. Para tal, foram utilizadas sete palavras-chave, combinadas com operadores
booleanos (AND e OR), a fim de garantir que os estudos selecionados contemplassem essas
areas de forma integrada. A equacgao de pesquisa aplicada foi: ("portfolio selection” OR “project
portfolio”) AND (“construction” OR “enterprise”) AND (“multi-criteria” OR “intra-criteria”
OR “inter-criteria™).

Inicialmente, foram identificados 74 artigos (32 na Web of Science e 42 na Scopus).
Ap6s a eliminagao de duplicidades no software Zotero, chegou-se a um total de 53 publicagdes
para analise. A leitura criteriosa dos resumos dessas 51 publica¢des permitiu a sele¢ao de cinco
estudos que apresentavam maior proximidade com os objetivos desta investigacao.
Complementarmente, foram realizadas buscas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD), resultando na inclusdo de mais dois estudos relevantes para esta

pesquisa. Os estudos anteriores selecionados foram sistematizados no Quadro 9.

Quadro 9 - Estudos anteriores sobre aplicagdo de modelos multicritérios de apoio a decisdo em
portfolio de projetos de construgao.

Resultados
O estudo propos um modelo
de decisdo baseado em
TOPSIS  para  priorizar
projetos de construgdo em
instituicdes publicas, testou
a estrutura proposta em um
projeto piloto e avaliou
insights  gerenciais  que
podem ser usados por
instituigdes publicas ao lidar
com seus recursos limitados.
A pesquisa propds um
framework para a tomada de
decisdo na selegdo dos

Autor/Ano
Nascimento;
Almeida-Filho;
Palha (2023a)

Objetivo
Investigar os critérios a
serem considerados na
selecdo de projetos de
construgdo e aplicar o
método  TOPSIS para
apoiar os tomadores de
decisdo sobre quais
projetos devem ser
priorizados pelo
departamento de projetos
de uma instituic@o publica.
Selecionar um portfolio de | A pesquisa aplica um
projetos de construgdo para | framework que utiliza a
uma instituicdo publica, [ Técnica de Preferéncia por

Aspectos metodoldgicos
A pesquisa adota uma
abordagem matematica
fundamentada em métodos de
engenharia, aplicando a
pesquisa operacional (PO)
para solucionar problemas
organizacionais.

Nascimento;
Almeida-Filho;
Palha (2023b)

que permita avaliar
critérios quantitativos e
qualitativos para atender as
necessidades institucionais
e respeitar suas restri¢des.

Similaridade a Solugdo Ideal
(TOPSIS) combinada com
Programacdo Linear Inteira
(PLI), em uma Instituicao
Federal de Ensino Superior, a
partir de um estudo de caso.

portfolios de projetos de
construcao em uma
instituicao publica,
identificou critérios
quantitativos e qualitativos
para a priorizagdo, € propos
um modelo matematico que
integra TOPSIS e PLI.
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Nascimento Propor um modelo de | A pesquisa adota a Pesquisa | O estudo desenvolveu um
(2022) selecdo associado a | Operacional (PO) | framework de decisdo para
implementacdo do BIM | desenvolvida em estagios que | selecdo de portfolios de
para o setor de projetos em | envolvem a definigdo do | projetos de construgdo em
Instituicdes Federais de | problema, a formulagdo de | instituigdes publicas,
Ensino Superior (IFES). um modelo matematico, o | identificando critérios de
desenvolvimento de  um | priorizagdo e aplicando um
procedimento computacional, | modelo matematico que
a validagdo por meio de testes | integra TOPSIS e
e ajustes, e a preparagdo para | Programacdo Linear Inteira
aplicacdo continua. Por fim, o | (PLI).
modelo ¢ testado em um
estudo de caso.
Carvalho; Analisar de forma | A pesquisa caracteriza-se | Identificou-se: caréncia na
Longaray (2021) | estruturada na producdo | como diagndstico-descritiva. | produgdo cientifica sobre o

cientifica a aplicagdo de
Modelos de Apoio a
Decisdo Multicritério
(MADM) na priorizagdo
de projetos de recursos
hidricos.

Utilizou-se o  protocolo
Preferred Reporting Items for
Systematic ~ Reviews  and
Meta-Analyses para a revisdo
sistematica. Para analise de
dados, realizou-se pesquisa
bibliométrica com o auxilio
dos softwares VOSviewer,

assunto; a  recorrente
aplicagdo de MADM na
priorizacdo de projetos de
recursos hidricos; governo e
companhias de saneamento
como setores de maior
interesse nesses projetos;
além de baixo nivel de

UCINET 6 e NetDraw, ¢ | informagdes acerca dos
posteriormente se procedeu a | atores e das técnicas
metassintese. envolvidos nesta
priorizagao.
Nestico, A.; Sica | Definir um modelo para | A Programac¢do  Linear | O modelo proposto
(2017) alocagdo otima de recursos | Discreta (DLP) ¢ utilizada, | mostrou-se eficaz e de
escassos em intervengdes | sob uma abordagem | simples aplicagdo, sendo
de reabilitagdo urbana, | multicritério, para escrever | adequado para selecionar
com o objetivo de [um modelo matematico e | planos de investimentos
promover o | selecionar investimentos a | tanto para decisores
desenvolvimento partir  de  critérios  de | publicos quanto privados.
sustentavel do territorio. sustentabilidade financeira,

social, cultural e ambiental. O
modelo é testado em um
estudo de caso.

Bezerra (2016)

Propor um modelo de
selecdo de portfolio de
projetos de obras, para
organizagdes
governamentais, que
incorpore uma abordagem
multicritério, contribuindo
para a gestdo eficaz de
recursos publicos.

A estratégia de pesquisa
envolve  Modelagem do
Problema para gerar o modelo
matematico multicritério. O
modelo ¢é testado em um
estudo de caso.

A aplicacdo pratica do
modelo proposto mostrou-se
satisfatoria ao grupo decisor
¢ a analise de sensibilidade
conferiu robustez ao modelo

ao revelar a alta
confiabilidade dos
resultados.

Dobrovolskiene;
Tamosiuniene
(2016)

Desenvolver um modelo
de alocagdo de recursos
financeiros orientado para
a sustentabilidade em um
portfélio de  projetos,
integrando um  indice
composto de
sustentabilidade de um
projeto  no  esquema
classico de risco-retorno de
Markowitz (modelo de
média-variancia).

A partir de uma abordagem
multicritério, ¢ proposto um
modelo  matematico  de
tomada de decisdo. O modelo
otimiza trés fungdes objetivo:
retorno esperado, variancia e
sustentabilidade. O modelo ¢
testado em um estudo de caso.

A pesquisa revelou uma
correlacdo linear forte e

estatisticamente

significativa entre
sustentabilidade e retorno do
portfolio.  Além  disso,
identificou-se que a
integracdo  do  critério

sustentabilidade impacta o

retorno e o risco do
portfolio, além de sua
estrutura.
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Fonte: elaborado pela autora (2024).

Os estudos analisados apresentam diferentes abordagens para a aplicagdo de modelos
multicritério na selecdo de projetos e na alocacdo de recursos, com foco em aspectos
financeiros, sociais, ambientais e de sustentabilidade.

Nascimento (2022) e Nascimento, Almeida-Filho e Palha (2023a; 2023b) sdo estudos
complementares e t€ém como objetivos a investigacdo de critérios de selecdo de projetos de
construgdo e a proposicao de um modelo de decisdo que integre a Técnica de Preferéncia por
Similaridade a Solucao Ideal (TOPSIS) com Programacao Linear Inteira (PLI) para apoiar a
priorizacdo em instituigdes publicas. Quanto a abordagem metodologica, os autores
fundamentam-se na pesquisa operacional (PO) e no uso de técnicas matematicas para propor o
modelo de decisdo que € testado em um estudo de caso na Universidade Federal de Pernambuco.
Como resultados destas pesquisas, tem-se a identificacdo de critérios qualitativos e
quantitativos adequados a selecdo de portfolio de projetos de construgdo em Institui¢des de
Ensino Superior (IFES), a validagdo do modelo proposto pelos atores envolvidos e a proposi¢ao
de um framework com insights gerenciais relevantes para a priorizacdo de projetos de
construcao frente a restri¢des de recursos.

Carvalho e Longaray (2021) adotam um objetivo mais amplo, analisando a produgdo
cientifica sobre o uso de modelos de decisdo multicritério (MADM) na priorizacdo de projetos
de recursos hidricos. A metodologia utilizada envolve uma revisao sistematica combinada com
bibliometria, e os resultados apontam para uma utilizacdo frequente de MADM, embora a
complexidade dos critérios e a participagdo de atores ainda sejam pouco exploradas.

Nestico e Sica (2017), objetivam definir um modelo que otimize a alocagdo de recursos
escassos em intervengdes de reabilitagdo urbana, e propdem um modelo baseado em
Programacdo Linear Discreta (DLP). O modelo ¢ testado considerando critérios de
sustentabilidade financeira, social, cultural e ambiental, sendo aplicavel tanto a decisores
publicos quanto privados. Como resultado, destaca-se a simplicidade de aplicacdo do modelo,
aliada a sua capacidade de integrar critérios complexos com dimensdo qualitativa.

Bezerra (2016) apresenta como objetivo a proposicao de um modelo multicritério para
selecdo de portfolio de projetos em organizagdes governamentais, adaptado as caracteristicas e
preferéncias dos decisores. Como abordagem metodologica ¢ utilizada a Modelagem do
Problema para definir o modelo matematico, que ¢ testado em um estudo de caso. A analise de
sensibilidade realizada refor¢ca a robustez ¢ confiabilidade do modelo, tornando-o uma

ferramenta relevante para gestores ptblicos no gerenciamento de recursos.
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Dobrovolskiene e Tamosiuniene (2016) desenvolvem um modelo para alocacdo de
recursos financeiros em projetos, integrando sustentabilidade ao modelo de Markowitz (média-
variancia). A pesquisa revela como resultado que critérios de sustentabilidade impactam
significativamente o retorno e o risco do portfolio, enfatizando a importancia de critérios nao
financeiros na sele¢do de projetos.

Os estudos apresentados possuem uma base comum no uso de modelos multicritérios
para apoiar a decisdo na selecdo de portfolios de projetos de construgdo, mas eles variam em
termos de aplicagdo e contexto. Nascimento, Almeida-Filho e Palha (2023a, 2023b),
Nascimento (2022) e Bezerra (2016) convergem ao aplicar métodos multicritério para a
priorizagdo de projetos em institui¢des publicas, aplicando modelos de otimizacgao e analise de
sensibilidade e focando na eficacia da gestao de recursos.

Por outro lado, Nestico e Sica (2017) e Dobrovolskiene e Tamosiuniene (2016) ampliam
a perspectiva ao integrar dimensodes sustentaveis na tomada de decisdo, considerando nado
apenas o retorno financeiro, mas também critérios qualitativos como impactos sociais, culturais
e ambientais. Ja a revisdo de Carvalho e Longaray (2021) oferece uma visdo abrangente sobre
a aplicacdo de modelos multicritérios em areas afins, como projetos de recursos hidricos,
permitindo que a pesquisa atual sobre portfolios de constru¢do de projetos se beneficie da
experiéncia acumulada em outras areas.

Os estudos anteriores revisados oferecem suporte a proposta desta pesquisa ao
demonstrarem a aplicacdo de métodos multicritério, como o TOPSIS e a Programacao Linear,
para a priorizagdo de projetos em contextos de recursos limitados, especialmente em
instituicdes publicas. No entanto, observou-se que grande parte dessas pesquisas se concentra
no desenvolvimento e¢ validacdo de modelos tedricos com base em amostras reduzidas,
geralmente entre 15 e 20 projetos, € ndo exploram plenamente sua aplicagdo pratica em
contextos reais e complexos. A partir dessa lacuna, esta pesquisa propde avangar para uma
dimensdo mais aplicada, ao selecionar um modelo ja existente identificado na literatura —
desenvolvido por Nascimento, Almeida-Filho e Palha (2023a; 2023b) — e testd-lo em um
cenario real: a Universidade Federal do Ceara (UFC).

A UFC apresenta uma grande demanda, com cerca de 200 projetos de construgdo a
serem priorizados, o que configura um contexto desafiador para avaliar a viabilidade ¢ a
robustez do modelo tedrico adotado. Trata-se, portanto, de um esfor¢o para verificar se o
modelo, originalmente concebido para o contexto das Instituicdes Federais de Ensino Superior

(IFES), ¢ aplicavel a realidade da UFC. Dessa forma, esta pesquisa contribui empiricamente
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para a literatura ao testar a funcionalidade de um modelo ja proposto em um ambiente real,
enfrentando os desafios praticos que os tomadores de decisdo de universidades publicas

precisam superar.
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3 METODOLOGIA

Nesta se¢do sdo abordados os aspectos metodologicos da pesquisa, descrevendo
tipologia, populacdo e amostra, bem como as técnicas e procedimentos empregados empregar

na coleta e na analise dos dados.
3.1 Tipologia da pesquisa

Esta pesquisa possui uma abordagem mista (quantitativa e qualitativa), sendo
classificada como descritiva, documental, e utiliza a estratégia de estudo de caso unico.

Quanto a abordagem, a pesquisa classifica-se como quantitativa-qualitativa. O carater
quantitativo do estudo se justifica pela aplicacdo do modelo de decisdo desenvolvido por
Nascimento (2022), que combina o método TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) com a Programagao Linear Inteira (PLI) para a sele¢ao de portfélio
de projetos de constru¢cdo na Universidade Federal do Ceara (UFC). O estudo também possui
um componente qualitativo, dada sua énfase na compreensdo de experiéncias vivenciadas, por
meio de experiéncias de campo e entrevistas realizadas em contextos sociais complexos (Gil,
2024). A combinagdo dessas abordagens permite ndo apenas mensurar o desempenho das
alternativas, mas também captar as percepgoes dos atores institucionais envolvidos no processo
decisorio em estudo.

No que se refere aos objetivos, esta pesquisa ¢ descritiva, uma vez que pretende
descrever qual a contribuicao da aplicacdo do modelo TOPSIS/PLI para a sele¢ao do portfolio
de projetos de constru¢do na UFC, visando oferecer uma nova perspectiva sobre o problema de
priorizagdo de projetos de construgdo em Institui¢cdes Federais de Ensino Superior. A descri¢ao
detalhada do processo, dos critérios utilizados e das percep¢des dos envolvidos contribui para
ampliar o entendimento sobre como modelos de apoio a decisdo podem ser implementados em
institui¢des publicas de ensino, respeitando suas especificidades operacionais e contextuais.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa configura-se como um estudo de caso tnico, com
abordagem documental e de campo. O estudo de caso possibilita a investigagdo de fenomenos
contemporaneos em seu contexto real, onde os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sao
claramente definidos (Yin, 2016). A pesquisa documental refere-se a andlise de documentos
oficiais, disponiveis em formato digital ou fisico, que ainda ndo passaram por tratamento
analitico (Gil, 2024). Nesta pesquisa, sdo analisados documentos institucionais relacionados a

gestdo da infraestrutura fisica da Universidade Federal do Ceara. Além disso, caracteriza-se



49

como pesquisa de campo, pois envolve a coleta de dados primarios junto a um grupo de

participantes, mediante a realizacdo de entrevistas semiestruturadas.
3.2 Populacio e Amostra

A organizagdo estudada nesta pesquisa ¢ a Universidade Federal do Ceara (UFC),
selecionada pela relevancia de seu papel entre as Instituicdes de Ensino Superior (IES) no Brasil
e pelo destaque que alcanca em indicadores de qualidade académica. Em 2022, a UFC ocupou
a 17* posi¢do no Ranking Universitario Folha (RUF), e obteve conceito 4 no Indice Geral de
Cursos (IGC), uma avaliagdo do Ministério da Educagao (MEC) que mede a qualidade das
instituicdes de ensino superior no pais (Folha de Sao Paulo, 2023). No cendrio internacional, a
UFC também figura entre as melhores universidades do mundo, aparecendo entre as 15
institui¢des brasileiras classificadas pelo Academic Ranking of World Universities (ARWU) de
2024, da consultoria chinesa Shanghai Ranking Consultancy (Brasil, 2024a).

Adicionalmente, a UFC estd em um momento estratégico, conduzindo a revisdo de seu
processo de selecao de projetos de construcado, liderado pela Superintendéncia de Infraestrutura
(UFCINFRA) (UFC, 2024). Esse cenario de reestruturacao proporciona uma oportunidade para
avaliar e aplicar modelos tedricos, como o modelo investigado neste estudo.

Nesta pesquisa, cujo objetivo ¢ investigar a contribuicdo do modelo de decisdo
TOPSIS/PLI para a sele¢do do portfélio de projetos de construcdo na UFC, a populacdo
corresponde a 197 solicitacdes de projetos de construgdo registradas pelas unidades
administrativas e académicas da instituicdo, ainda pendentes de avaliagao.

Considerando o elevado volume de solicitagdes e o fato de que o planejamento de
projetos de construgdo na UFC ocorre anualmente, em consondncia com o ciclo da Lei
Orcamentaria Anual (LOA), optou-se por aplicar o modelo TOPSIS/PLI a uma amostra
composta por 80 projetos. Essa quantidade foi definida com base na capacidade média atual do
setor de projetos da UFCINFRA, que ¢ de aproximadamente 40 projetos por ano (UFC, 2021;
2022a; 2023a). Assim, a amostra corresponde ao dobro da capacidade operacional anual,
permitindo a constru¢do de um portfélio que oriente as agdes da UFCINFRA ao longo de um
exercicio fiscal.

A selecdo da amostra considerou a proporcionalidade dos pedidos entre as unidades,
considerando a ordem de prioridade de atendimento indicada pelos proprios demandantes. A

Tabela 01 apresenta a selecao dos projetos por unidade demandante.



Tabela 01 - Definicao da amostra
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Unidade Populacio de projetos Percentual de projetos por Amostra de projetos
demandante (unidade) unidade (%) (unidade)
BIBLIOTECA 4 2,03 % 2
cC 21 10,66 % 8
CCA 26 13,20 % 10
CDFAM 3 1,52 % 1
CH 12 6,09 % 5
CRATEUS 7 3,55% 3
CT 24 12,18 % 10
FACED 7 3,55% 3
FADIR 5 2,53 % 2
FAMED 14 7,11 % 5
FEAAC 2 1,01 % 1
FFOE 8 4,06 % 3
IEFES 3 1,52 % 1
ITAPAJE 4 2,03 % 2
LABOMAR 8 4,06 % 3
PRAE 14 7,11 % 5
PROCULT 5 2,53 % 2
PROGEP 1 0,5 % 1
PROPLAD 1 0,5 % 1
PRPPG 4 2,03 % 2
QUIXADA 2 1,01 % 1
RUSSAS 4 2,03 % 2
SOBRAL 11 5,58 % 4
STI 2 1,01 % 1
UFC VIRTUAL 5 2,53 % 2
TOTAL 197 unidades 100% 80 unidades

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Dessa forma, a definicdo da amostra permitiu contemplar a diversidade de demandas
institucionais, respeitando a proporcionalidade entre as unidades solicitantes e mantendo
aderéncia a capacidade técnica da UFCINFRA. Esse critério de selecao permite que o modelo
de decisdao seja aplicado de maneira realista e alinhada a rotina de planejamento da
universidade, contribuindo para que os resultados obtidos possam ser efetivamente utilizados
como subsidio no processo decisério e na formulagdo do portfolio de projetos de construgdo da

UFC.

3.3 Coleta e analise de dados

De acordo com Yin (2015), a coleta de dados em uma pesquisa deve seguir principios
fundamentais para garantir a robustez e validade dos resultados, como o uso de multiplas fontes
de evidéncias, a criagdo de um banco de dados formal para organizar essas informagdes e a
construcdo de um encadeamento claro entre as evidéncias coletadas. O autor ressalta que o
estudo de caso pode contar com seis fontes principais de evidéncias: documentagao, registros
em arquivos, entrevistas, observagao direta, observacao participante e artefatos fisicos.

Nesta pesquisa, foram utilizadas fontes de dados primérios e secundérios com o intuito
de proporcionar uma compreensdo ampla e contextualizada do objeto de estudo, aplicando-se
técnicas especificas de andlise conforme a natureza de cada fonte.

O percurso metodologico foi estruturado em trés fases: Fase 1 — Caracterizagao do
cenario investigado; Fase 2 — Aplicagao do framework proposto por Nascimento (2022); e Fase
3 — Avaliacdo e aprimoramento do modelo de decisdo. A coleta e analise dos dados seguiram a
organizagdo dessas fases, conforme apresentado no Quadro 10, que estabelece a
correspondéncia entre as fases da pesquisa, os objetivos especificos e os procedimentos

adotados para coleta e analise dos dados.

Quadro 10 - Fases da pesquisa: coleta e analise de dados

Fases da pesquisa | Objetivos especificos Procedimentos de | Delineamento da | Técnicas de
coleta coleta analise
1 - Caracterizagdo | (i) Apresentar o atual | Documentos Grupos 1 a 6| Analise
do cenario | processo de selecdo de | institucionais e | (Quadro 11) documental
investigado projetos de constru¢do da | gerenciais
UFC
2 - Aplicacdo do | (ii)) Aplicar o framework | Documentos Grupos 1,4, 6,7 ¢ 8 | Anélise
framework proposto por Nascimento | institucionais e | (Quadro 11) documental,
proposto por | (2022), para a avaliagdo | gerenciais, TOPSIS e
individual dos projetos observagdo (direta e PLI
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aprimoramento do
modelo de decisao

aplicacilo do  modelo
TOPSIS/PLI a realidade
institucional da UFC.

Nascimento (ii1) Aplicar o framework | participante),
(2022) proposto por Nascimento | consultas a gestores
(2022), para a selecdo do | e técnicos
portfolio de projetos especialistas
3 - Avaliacdo e | (iv) Avaliar a adequagdo da | Entrevista Todas as perguntas | Andlise de

semiestruturada e
observacao (direta e
participante)

conteudo

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A coleta dos dados secundarios, presente nas fases 1 e 2 desta pesquisa, envolveu a

analise de documentos institucionais da Universidade Federal do Ceara (UFC) e de documentos

gerenciais da Superintendéncia de Infraestrutura da UFC (UFCINFRA), conforme detalhado

no Quadro 11.

Quadro 11 - Documentos institucionais analisados.

Grupo Descricio Documentos

1. Plano de Documento estratégico que define a identidade | 1.1 PDI UFC (2023-2027)
Desenvolvimento | institucional da UFC, incluindo missdo, visdo,

Institucional principios, estrutura organizacional e diretrizes

(PDI) pedagdgicas, além de objetivos, metas, indicadores

e acOes estratégicas para o periodo vigente.

2. Anuario Publicagdo anual que reune dados consolidados | 2.1 Anuario UFC 2023 (base 2022)
Estatistico sobre ensino, pesquisa, extensao e infraestrutura da

UFC. Serve de base para diagndsticos
institucionais, tomada de decisdo ¢ prestagdo de
contas a sociedade.

3. Relatorio de
Gestdo

Documento que apresenta de forma detalhada os
resultados e acdes institucionais da UFC ao longo
dos anos. Incluem  informagdes  sobre
infraestrutura, indicadores  académicos e
administrativos, execugdo or¢amentaria.

3.1 Relatorio de Gestao UFC (2023)

3.2 Relatorio de Gestao UFC (2022)

3.3 Relatorio de Gestdao UFC (2021)

4. Plano Diretor

Instrumento de planejamento fisico e territorial que
orienta 0 uso ¢ a ocupagdo do espago da
universidade. Ele estabelece diretrizes para a
organizagdo, expansdo e qualificagdo da
infraestrutura.

4.1 Plano Diretor da UFC (2008)

5. Regimento

Instrumento que trata da estrutura e das
competéncias dos Orgdos e as atribuigdes dos
dirigentes que a integram.

Regimento da Reitoria da UFC
(2025)

6. Formularios de
Processos

obras

relacionados a

Instrumentos administrativos para formalizar a
aquisi¢do de bens e contratacdo de servigos e obras.
Orientam o registro das demandas das unidades e
servem como base para a instru¢do dos processos

6.1 Formuldrio de solicitacdo de
contratagdo de obra (2022)

6.2 Documento de Oficializagdo de
Demandas - Obras (2022)
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de contratagdo, garantindo conformidade legal e
padronizagéo dos pedidos.

7. Estudos Relatorios técnicos obrigatérios que antecedem a | 7.1 ETP 68/2025 - UASG 153045
Técnicos licitagdo de obras, com o objetivo de demonstrar a
Preliminares viabilidade técnica e econdomica da contratagdo. | 7.2 ETP 20/2025 — UASG 153045
(ETPs) Incluem estimativas de custo, justificativas da

demanda, andlise de alternativas e avaliagdo do | 7.3 ETP 147/2024 - UASG 153045
impacto no ciclo de vida da edificacao.

7.4 ETP 91/2024 - UASG 153045

7.5 ETP 166/2023 - UASG 153045

8. Planilhas Planilha de registro de projetos pelas unidades | 8.1 Planilha de registro de projetos
gerenciais (resultado de chamada publica da Reitoria) UFCINFRA (2024)

Planilha de acompanhamento de projetos da | 8.2 Planilha de Gestdo de Projetos
Divisdo de Estudos e Projetos (DEP/UFCINFRA). | DEP/UFCINFRA (2020-2024)

Planilha de acompanhamento de obras da Divisdo | 8.3 Planilha de Gestdo de Obras
de Obras (DO/UFCINFRA). DO/UFCINFRA (2020-2024)

Planilha de monitoramento das areas edificadas da | 8.4 Planilha de areas da estrutura
UFC, organizada por campus. fisica da UFC (2025)

Fonte: elaborado pela autora (2025).

O delineamento de cada fase da pesquisa estd detalhado nas subse¢des a seguir: Fase

1 (subsegdo 3.3.1), Fase 2 (subsecao 3.3.2) e Fase 3 (subsecao 3.3.3).

3.3.1 Fase I da pesquisa - Caracterizagdo do cenario investigado

A Fase 1 da pesquisa, denominada Caracterizacao do cenario investigado, corresponde
ao atendimento do primeiro objetivo especifico deste trabalho e teve como proposito apresentar
o processo atual de sele¢do de projetos de construgdo na Universidade Federal do Ceara (UFC).
Para isso, foram coletados dados secundarios em documentos institucionais da UFC e em
registros técnicos e gerenciais da UFCINFRA, relacionados ao planejamento, execugdo e
monitoramento das a¢des de infraestrutura. Entre os documentos analisados, destacam-se o
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), Anudrios Estatisticos, Relatorios de Gestao,
formularios aplicados, planilhas gerenciais e registros extraidos dos sistemas administrativos
internos da universidade, conforme indicado nos Quadros 10 e 11.

A analise documental permitiu identificar os fluxos operacionais e 0s processos
decisorios atualmente envolvidos na selecdo de projetos, além de possibilitar o mapeamento
dos principais atores institucionais responsaveis por essa dinamica.

Os resultados dessa etapa foram fundamentais para orientar a aplicagdo do framework

adotado na Fase 2 da pesquisa, especialmente no que se refere a defini¢cao de parametros, fontes
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de informacao e metodologias para obtengao dos dados secundarios que alimentam o algoritmo

do modelo de decisdo.
3.3.2 Fase 2 - Aplicagdo do framework proposto por Nascimento (2022)

A Fase 2 desta pesquisa, conforme apresentada no Quadro 10, refere-se a aplicagdo do
framework proposto por Nascimento (2022) para a implementagdo do modelo de decisao
TOPSIS/PLI no contexto da UFC. A aplicagdo do framework foi conduzida de forma
estruturada, seguindo os estagios e etapas determinados por Nascimento (2022), conforme
detalhado no Quadro 12 que esquematiza sua operacionalizacao.

Para dar inicio a aplicagdo do framework, foi realizada uma apresentagdo ao grupo
decisor da UFCINFRA, composto por quatro gestores: a superintendente adjunta, a
coordenadora de projetos e obras, a diretora de projetos e a diretora de obras. Na reunido, foram
expostos o plano de trabalho, as etapas previstas no modelo e os critérios que orientariam a
avaliacdo dos projetos.

Durante a execugdo do estudo, houve outros contatos com membros da UFCINFRA
para esclarecimentos e validagdes. Nas etapas A4 e S1, foram realizadas consultas pontuais a
oito técnicos especialistas da UFCINFRA para apoiar a avaliagao dos projetos e a atribui¢cdo
dos valores de restrigdao. Na etapa A5, o grupo decisor definiu os pesos atribuidos a cada critério

de avaliacdo. As demais etapas foram conduzidas exclusivamente pela pesquisadora.

Quadro 12 - Operacionalizacao do framework proposto por Nascimento (2022).

Framework proposto por Nascimento (2022)

Operacionalizacao na UFC

1 - Estagio de preparacao

P1 - Identificacdo dos tomadores de decisdo: identificar
os decisores e membros no processo de selecdo de
portfolio.

O grupo decisor (gestores da UFCINFRA) foi
definido com base nos atores institucionais
identificados na Fase 1 da pesquisa. Foi realizada a
apresentagdo do plano de trabalho para
implementacdo do framework.

P2 - Identificag@o de objetivos, prioridades e restricdes:
selecionar um portfélio de projetos compativel com as
restri¢des da instituicdo.

Foram mantidos os mesmos objetivos e restrigoes
propostos no modelo original.

P3 - Identificacdo dos critérios de decisdo: identificar
todos os critérios relevantes & instituigdo. Nascimento
(2022) propde oito critérios para aplicagdo em IFES.

Foram adotados integralmente os oito critérios
definidos por Nascimento (2022).

2 - Estagio de Avaliaciio Individual dos Projetos
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Al - Identificacdo e selecdo de projetos: identificar os
projetos a serem avaliados e verificar as informagdes
relevantes, a institucional,  possivel
sobreposi¢ao de demandas e alinhamento com o plano
diretor da IFES.

anuéncia

Utilizou-se a Planilha de Registro de Projetos da
UFCINFRA  (2024), sendo verificadas as
informagdes e demais condigdes propostas por
Nascimento (2022).

A2 - Avaliacdo quanto a homogeneizacdo dos projetos:
verificar se os projetos podem ser avaliados sob a mesma
base de classificagao.

Foi constatada a necessidade de homogeneizagao
dos projetos conforme as classes propostas por
Nascimento (2022).

A3 - Homogeneizacao dos projetos: agrupar os projetos
segundo classes funcionais. Nascimento (2022) propde
quatro classes.

Os projetos foram classificados nas quatro classes
definidas por Nascimento (2022): readequagdo,
reestruturagdo, nova construgdo e nova edificacao.

A4 - Mensuracdo do desempenho dos projetos em cada
critério: medir o desempenho individual dos projetos
segundo os critérios previamente definidos.

Os 80 projetos foram avaliados com base nos 8
critérios pré-estabelecidos, utilizando dados das
planilhas gerenciais e consultas a técnicos
especialistas da UFCINFRA.

A5 - Determinagdo do peso de cada critério de decisao:
definir os pesos atribuidos a cada critério.

Os pesos foram definidos pelos gestores da
UFCINFRA (grupo decisor).

A6 - Aplicagdo do TOPSIS e ranqueamento da lista de
projetos: aplicar o método multicritério TOPSIS.

Foi implementado o modelo TOPSIS/PLI em
linguagem Python, possibilitando o ranqueamento
dos projetos conforme os critérios estabelecidos.

A7 - Calculo das pontuagdes aumentadas: obter as
pontuacdes finais dos projetos.

As pontuagdes aumentadas foram calculadas com
base nos resultados do TOPSIS.

3 - Estagio de Selecdo do Portfolio

S1 - Determinagdo das restricdes e preferéncias de
portfolio: definir as restrigdes operacionais e as
preferéncias institucionais do modelo. Nascimento
(2022) propde as seguintes restrigdes e preferéncias:
restricdo orcamentaria e de capacidade operacional e
preferéncias pela diversidade tipoldgica, e de inclusao
obrigatoria dos projetos da Reitoria.

Foram atribuidos valores de restrigdes aos 80
projetos em analise, utilizando dados das planilhas
gerenciais e consultas a técnicos especialistas da
UFCINFRA.

S2 - Criagdo do portfélio que satisfaga as restrigdes:
aplicar a Programag@o Linear Inteira (PLI).

A selegdo do portfolio foi realizada por meio do
resolvedor CPLEX, assegurando a viabilidade
frente as restrigdes estabelecidas.

S3 - Analise de sensibilidade: avaliar o impacto de
alteragdes nos parametros do modelo

A analise de sensibilidade foi realizada para simular
diferentes cenarios de restri¢ao.

S4 - Avaliagdo dos resultados: verificar a adequagdo do
portfolio final aos objetivos institucionais.

O portfolio gerado foi apresentado ao grupo decisor
em reunido e avaliado qualitativamente por meio de
entrevistas (Fase 3 da pesquisa).

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Conforme apresentado no Quadro 12, a aplicagao do modelo de decisao foi estruturada
em trés estagios sequenciais: (i) preparacao, (ii) avaliagcdo individual dos projetos e (iii) selecao
do portfolio. A operacionaliza¢do de cada um desses estagios, com suas respectivas etapas, foi

descrita em detalhe nas subsegdes correspondentes: 3.3.2.1, 3.3.2.2 ¢ 3.3.2.3.

3.3.2.1 Estagio 1 do framework: Preparagdo

O primeiro estagio do framework, denominado Preparacdo, compreende trés etapas
estratégicas, codificadas pela letra “P”: a definicio dos tomadores de decisao (P1), a
identificacao dos objetivos organizacionais e das restrigdes de recursos (P2) e a definicdao dos
critérios de avaliagao dos projetos (P3).

No contexto desta pesquisa, a partir da analise documental realizada na fase 1 de
caracterizagdo do cendrio investigado, foram definidos como tomadores de decisdo (P1) quatro
gestores vinculados a Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade Federal do Ceara
(UFCINFRA): a superintendente adjunta, a coordenadora de projetos e obras, a diretora de
projetos e a diretora de obras. A sele¢ao desses atores baseou-se em sua posicao estratégica na
estrutura organizacional da UFCINFRA.

Na etapa P2, o objetivo definido para a aplicagdo do modelo foi o de selecionar um
portfolio de projetos que respeitasse simultaneamente os limites orgamentarios disponiveis para
a construcao e reforma de edificagdes na UFC e a capacidade operacional da equipe técnica de
projetos da UFCINFRA, em consonancia com o que propde Nascimento (2022).

Por fim, na etapa P3, foram adotados os oito critérios de avaliagdo propostos por
Nascimento (2022): impacto na funcao fim da universidade, risco a seguranga dos usuarios,
risco patrimonial, recorréncia da demanda, planejamento da manutencao, prazo para inicio da
licitagdo, custo estimado do ciclo de vida e disponibilidade de recursos para a construgdo. Os
critérios propostos pela autora (2022) foram pormenorizados na subsecdo 2.2.1 deste trabalho.
A aplicagdo desses critérios buscou ser realizada de forma integral, evitando adaptagdes a

configuragao metodologica original.

3.3.2.2 Estagio 2 do framework: Avalia¢do individual dos projetos

O segundo estagio do framework teve como objetivo atribuir pontuagdes e ranquear os
projetos com base nos critérios previamente definidos. Ele foi composto por sete etapas
codificadas pela letra “A”: identificacdo e selecao dos projetos (A1); verificagdo e padronizacao

das informacodes (A2) e das classes dos projetos (A3); avaliagao do desempenho individual de
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cada proposta (A4); defini¢ao dos pesos dos critérios (AS5); aplicagdo do método TOPSIS para

ranqueamento (A6); e calculo das pontuagdes aumentadas (A7).
Etapa Al - Identificagdo e selecdo de projetos

A etapa Al, intitulada “Identificacdo e sele¢do de projetos”, teve como base a analise
da Planilha de Registro de Projetos (documento 8.1 — Quadro 11), resultante de um
levantamento institucional de demandas de infraestrutura realizado previamente a esta pesquisa.
Essa planilha ¢ a consolidagdo das solicitacdes encaminhadas pelas unidades académicas e
administrativas da universidade 8 UFCINFRA.

Durante a execucao da etapa, foram aplicadas as verificagcdes metodologicas propostas
por Nascimento (2022), com o objetivo de assegurar a consisténcia e a viabilidade das
demandas cadastradas. Inicialmente, analisou-se a completude das informagdes fornecidas,
garantindo que os dados permitissem a aplicacdo dos critérios de avaliacdo previamente
definidos. Também foi verificada a anuéncia dos conselhos departamentais, assegurando que
os projetos tivessem aprovacao formal das instincias deliberativas competentes.

Outro ponto observado foi a inexisténcia de sobreposicao entre projetos para 0s mesmos
espacos fisicos, buscando evitar conflitos de uso. Por fim, embora a metodologia previsse
analise de aderéncia ao Plano Diretor da universidade, sua defasagem e limitagdo territorial
(restrito aos campi de Fortaleza) inviabilizaram sua aplicagdo plena. Assim, optou-se por
considerar o alinhamento das propostas ao Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI),

instrumento vigente e abrangente no contexto da UFC.
Etapas A2 e A3 - Avaliacdo e homogeneizacdo dos projetos

Durante a etapa A2, foi constatada a necessidade de reclassificar os projetos de forma
padronizada, conforme preconizado por Nascimento (2022), o que levou a realizagdo da etapa
A3, focada na homogeneizacdo das solicitagdes. A classificacdo adotada seguiu as diretrizes
metodoldgicas da autora, que propde quatro classes analiticas: (i) readequacdo, referente a
modernizacdo de instalacdes ja existentes, como melhorias funcionais e revisao de sistemas,
sem mudancga de uso; (ii) reestruturacdo, associada a alteracdo do uso ou da configuragdo dos
espacos para atender a novas fungdes; (iii) nova construcdo, destinada a implantacdo de
estruturas complementares de pequeno porte em areas ja ocupadas; e (iv) nova edificagdo,

voltada a construcao de novos prédios ou amplia¢des significativas de estruturas existentes.
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Essa homogeneizacao se fez necessaria porque, durante a execucdo da etapa A2,
observou-se que os projetos cadastrados pelas unidades ja vinham classificados, porém segundo
classes tradicionais da UFC — como construcdo, reforma, retomada de obra,
urbanizagdo/paisagismo e manutengdo — que nao correspondiam as classes analiticas
propostas pela metodologia adotada na pesquisa. Por isso, a etapa A3 teve como objetivo a
reclassificacdo sistematica dos projetos com base nos parametros propostos por Nascimento

(2022).
Etapa A4 - Mensuracgdo do desempenho dos projetos em cada critério

Na etapa A4, realizou-se a avalia¢do individual de 80 projetos de infraestrutura, com
base nos oito critérios de priorizagdo propostos por Nascimento (2022). Esses critérios sao:
impacto na funcao fim da universidade, risco a seguranga dos usuarios, risco patrimonial,
recorréncia da demanda, disponibilidade de recursos para execucdo, planejamento da
manutencdo, prazo para inicio da licitagdo, custo estimado do ciclo de vida. As analises
seguiram as defini¢des e escalas apresentadas na subsecdo 2.2.2 desta pesquisa.

A principal fonte de dados utilizada no desenvolvimento desta etapa foi a Planilha de
Registro de Projetos (documento 8.1 — Quadro 11). Durante a avaliagdo dos projetos foi
necessario realizar consultas a técnicos especialistas da UFCINFRA, tratando-se de
engenheiros e arquitetos com ampla vivéncia pratica sobre as edificagdes da universidade.

A avaliagdo foi realizada por critério e nao por projeto de forma individualizada. Ou
seja, todos os projetos foram avaliados inicialmente sob o critério de impacto na fungao fim.
Apos a finalizacdo desta etapa, passou-se para o segundo critério (risco a seguranga dos
usuarios), € assim sucessivamente, até que todos os critérios fossem aplicados a todos os
projetos.

Essa abordagem foi adotada por razdes operacionais, por favorecer maior consisténcia,
padronizagdo e comparabilidade nas anélises. A metodologia de avaliagdo abordando um unico
critério por vez, permitiu a defini¢do de pardmetros objetivos e a utilizagdo de exemplos
praticos, minimizando interpretacdes divergentes. Essa estratégia ¢ especialmente relevante nos

critérios de natureza qualitativa, que estao mais sujeitos a subjetividade.
Critéerio A: Impacto na fungdo fim da universidade

O critério A, denominado "impacto na fun¢ao fim da universidade", teve como objetivo

avaliar a urgéncia e a relevancia dos projetos em relagdo as atividades finalisticas da institui¢ao
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— ensino, pesquisa ¢ extensdo. A avaliacdo foi realizada com base na escala qualitativa
proposta por Nascimento, Almeida-Filho e Palha (2023a), apresentada no Quadro 2 (subsecao
2.2.2) desta pesquisa, que considera trés dimensdes principais: comprometimento das
atividades-fim, urgéncia da intervengao e grau de insatisfagcdo pelos usuarios.

Para assegurar padronizagdo e clareza nas analises, foram definidas diretrizes internas
de classificacdo, agrupando as solicitagdes por similaridade de escopo. Com isso, ambientes
como salas de aula, laboratérios, bibliotecas e auditorios — diretamente vinculados as
atividades-fim — foram priorizados em relagao a espagos administrativos ou de apoio.

Dado o carater subjetivo da percepcdo dos usudrios e a inexisténcia de dados
relacionados a satisfacdo dos usudarios dos edificios da UFC, optou-se por ndo incluir essa
variavel na andlise. A avalia¢do técnica se concentrou em dados objetivos, como interrup¢ao
de uso, presenca de obras paralisadas, e relatos de riscos estruturais ou de seguranga, conforme

dados da Planilha de Registro de Projetos.
Critério B: risco de seguran¢a dos usudrios

O critério B, denominado “risco a seguranca dos usudarios”, teve como objetivo
mensurar o grau em que o projeto proposto impacta diretamente a seguranca dos usuarios dos
espacos institucionais. Conforme proposto por Nascimento (2022), a pontuagdo nesse critério
deveria ser maximizada para projetos que mitigam riscos significativos a integridade dos
usuarios. A escala de avaliagdo, apresentada no Quadro 3 (subsecdo 2.2.2 desta pesquisa),
concentra-se principalmente em falhas construtivas em edificagdes existentes, sendo
especialmente aplicavel a projetos de readequacao.

No contexto da UFC, entretanto, os técnicos especialistas da UFCINFRA indicaram a
necessidade de ampliar o conceito de seguranca, de modo a melhor refletir a diversidade de
riscos reportados pelas unidades demandantes e registrados na Planilha de Registro de Projetos.

Com isso, foram incorporados novos parametros a analise, como:

e Auséncia de acessibilidade ou mobilidade adequada;
e Riscos sanitarios decorrentes de ambientes insalubres;
e Risco quimico por armazenamento incorreto de substancias;

e Riscos ocupacionais ligados a desconfortos térmicos, acusticos ou de iluminagao.
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Essa abordagem mais abrangente buscou garantir uma leitura mais fiel da realidade dos
campi da UFC, reconhecendo que a seguranca dos usudrios vai além da estabilidade estrutural

e envolve fatores que impactam a salubridade e a autonomia nos ambientes institucionais.
Critério C: risco patrimonial

O critério C, denominado “risco patrimonial”, teve como objetivo avaliar como o
desenvolvimento de cada projeto interfere no funcionamento da universidade, com foco em seu
potencial de preservar e proteger as edificagdes existentes. A analise foi conduzida com base
na escala proposta por Nascimento (2022), apresentada no Quadro 4, subsecdo 2.2.2 desta
pesquisa, a qual orienta a maximiza¢ao da pontuacdo para projetos que mitigam riscos
significativos ao patrimdnio fisico da instituigao.

A aplicagdo do critério foi operacionalizada utilizando os dados da Planilha de Registro
de Projetos. Apesar da existéncia de inconsisténcias em algumas descri¢cdes fornecidas pelas
unidades demandantes — como superestimacao dos riscos ou omissao de informagdes — os
técnicos especialistas da UFCINFRA conseguiram realizar uma avaliagdo robusta, gracas ao
conhecimento prévio acumulado sobre os espagos fisicos da universidade. Esse conhecimento
decorre da atuacdo continua da superintendéncia nas atividades de planejamento, manutengao
e fiscalizacao de obras.

Além disso, como os impactos patrimoniais das obras ja sdo rotineiramente monitorados
pela UFCINFRA, a anélise se mostrou familiar e de fécil aplica¢do, permitindo a identificacdo

agil de riscos relevantes e a classificagdo adequada das propostas.
Critério D: recorréncia da demanda

O critério D, denominado “recorréncia da demanda”, teve como objetivo mensurar a
antiguidade das solicitagdes apresentadas pelas unidades da UFC. Para isso, durante o
levantamento das demandas, os requisitantes foram orientados a informar, sempre que
disponivel, o nimero do processo administrativo vinculado a solicitacdo no Sistema Eletronico
de Informacgdes (SEI). Essa informagao foi utilizada como base para avaliar a antiguidade da
demanda, conforme a proposta metodologica de Nascimento (2022) e descrita no Quadro 5,
subsecao 2.2.2 desta pesquisa.

A andlise foi operacionalizada a partir do ano de abertura dos processos no SEI, que ¢
automaticamente registrado pelo sistema. Com base nisso, definiu-se a seguinte escala de

pontuacdo: nota 1 para projetos cadastrados em 2023 ou sem numero de processo informado;
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nota 2 para processos abertos em 2022; nota 3 para registros de 2021; nota 4 para demandas
iniciadas em 2020 ou antes; e nota 5 para projetos ja desenvolvidos, mas que necessitam revisao
ou foram interrompidos em fase avangada, em consonancia com as premissas de Nascimento

(2022).
Critério E: recurso disponivel para a constru¢do

O critério E, “recurso disponivel para a constru¢do”, tem como finalidade mensurar o
percentual de recursos financeiros ja disponibilizado em relagao ao custo total estimado de cada
obra, conforme estabelecido por Nascimento (2022). Este critério trata-se de um indicador
estratégico para a priorizacao de investimentos em infraestrutura, por permitir a identificaco
de projetos que possuem maior viabilidade de execug¢do no curto prazo, considerando a
disponibilidade or¢camentaria parcial ou integral.

Nesta pesquisa, nenhum dos projetos avaliados contava com recursos financeiros
previamente alocados, motivo pelo qual todos receberam pontuagdo zero nesse critério. No
entanto, uma vez definidos os aportes or¢gamentarios — em momento posterior a realizagao
deste estudo — sera possivel atualizar os valores atribuidos aos projetos e reprocessar a selegao

do portfolio com base nas novas condigoes.
Critério F: planejamento da manutengdo

O critério F, denominado “planejamento da manuten¢do”, foi definido para ser avaliado
com base na técnica FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), conforme proposta por
Nascimento (2022). Essa metodologia combina trés parametros: severidade da falha,
probabilidade de ocorréncia e possibilidade de detec¢ao, conforme apresentado nos Quadros 6,
7 e 8 da subsecdo 2.2.2 desta pesquisa.

Contudo, a auséncia de dados sistematizados acerca das edificacdes da UFC, no que diz
respeito aos parametros previstos no critério (severidade da falha, probabilidade de ocorréncia
e possibilidade de deteccdo), dificultou a aplicacdo deste, exigindo que a avaliagdo se
fundamentasse na experiéncia pratica acumulada pelos técnicos especialistas da UFCINFRA,
composta por engenheiros e arquitetos com amplo conhecimento sobre a manutengdo das

edificagdes da universidade.

Critério G: prazo para entrar em licita¢do
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O critério G, “prazo para entrar em licitagdo”, mede, em dias, o tempo estimado
necessario para que um projeto seja licitado. Quanto menor esse prazo, maior a prioridade
atribuida ao projeto, ja que ele podera avangar mais rapidamente para a fase de execugdo.
Portanto, conforme Nascimento (2022), a solugdo ideal para esse critério € a minimizacao do
tempo estimado.

Na Universidade Federal do Ceara (UFC), a defini¢ao desse prazo estd condicionada a
alocacdo de recursos financeiros. No momento de desenvolvimento desta pesquisa, a selegdo
do portfolio contempla projetos previstos para serem desenvolvidos no exercicio seguinte, para
0 qual ainda nao ha confirmagdo or¢amentdria oficial. Diante dessa incerteza, foi decidido
atribuir a mesma pontuagdo a todos os projetos nesse critério, evitando distor¢des na analise.

Apesar disso, a inclusdo do critério permanece valida. Assim que houver defini¢do de
prazos para a licitagdo dos projetos, a matriz de avaliagao pode ser atualizada com os valores

reais, tornando a analise mais precisa.
Critério H: custo estimado do ciclo de vida

O critério H, “custo estimado do ciclo de vida da edificacao” foi avaliado conforme a
abordagem proposta por Nascimento (2022), que considera os custos futuros de manutengao,
operagdo, uso e depreciagdo ao longo da vida 1til do empreendimento, conforme a Lei n°
14.133/2021.

Na UFC, esses custos sao tradicionalmente abordados por meio do Estudo Técnico
Preliminar (ETP), exigido nos processos licitatorios de obras. Para esta pesquisa, foi realizada
uma analise de ETPs elaborados entre 2023 e 2025, com o objetivo de identificar os parametros
praticados na universidade. Para a definicdo dos valores, foram considerados os contratos
vigentes ¢ as tarifas das concessiondrias locais. Os custos mensais adotados para a estimativa
do ciclo de vida foram:

e Manutengdo predial: R$ 0,79/m?;
e Limpeza: RS 2,34/m?;

e Energia elétrica: R$ 0,72507/kWh;
e Agua: R$ 19,96/m?

e Esgoto: R$ 21,94/m>.

O consumo mensal de recursos para cada edificagdo foi estimado com base nos
seguintes parametros por habitante: 71,25kWh para energia, 0,56916m? para agua e 0,455m?

para esgoto (Palheta, 2019). A ocupagao das edificacdes foi estimada com base na Norma
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Técnica 005/2008 do Corpo de Bombeiros do Ceara (CBMCE, 2008), devido a auséncia de
dados institucionais sistematizados a respeito da ocupacao de suas edificagdes.

Outros custos considerados nos ETPs como gastos com portaria e vigilancia, foram
desconsiderados por dependerem de varidveis especificas, s6 identificaveis em fases mais

avangadas de projeto.
Etapa A5 - Determinacgdo do peso de cada critério de decisdo

A etapa A5, relacionada a definicao de pesos a cada critério de avaliagdo dos projetos,
foi conduzida junto ao grupo decisor do portfolio (gestores da UFCINFRA). Para facilitar esse
procedimento, adotou-se uma escala de 1 a 5, na qual o valor 1 representava o critério de menor
relevancia e o valor 5 indicava o de maior importancia, segundo a percep¢ao dos gestores.

As pontuacodes atribuidas pelo grupo foram consolidadas e, em seguida, transformadas
em pesos proporcionais, de modo que a soma total correspondesse a 100%. Essa conversdao
permitiu a padronizagdo dos pesos e viabilizou sua aplica¢cdo na matriz de decisdo ponderada,

conforme exigido pela metodologia TOPSIS.
Etapa A6 - Aplicacdao do TOPSIS e ranqueamento da lista de projetos

Na etapa A6, foi aplicada a técnica TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution), com o objetivo de ordenar os projetos com base em sua aderéncia
aos objetivos e prioridades previamente definidos. O algoritmo utilizado esta representado na
Figura 3 e foi descrito em detalhes na se¢do 2.2.1.

Para a operacionalizacdo do modelo, foi adotada a linguagem de programagao Python,
o0 que possibilitou a implementagao estruturada do método TOPSIS/PLI, a partir das pontuagdes
atribuidas a cada projeto em relagao aos critérios de avaliacao. A escolha dessa linguagem deve-
se a sua robustez e capacidade de processamento, especialmente relevante diante do volume

expressivo de projetos analisados no contexto da Universidade Federal do Ceara (UFC).

Etapa A7 - Calculo das pontuacoes aumentadas

Na etapa A7, realizou-se o ajuste do indice dos projetos por meio do calculo da
pontuagdo aumentada, a fim de considerar a relagdao entre custo e beneficio das alternativas
avaliadas, conforme indicado por Nascimento (2022). O algoritmo foi apresentado na Figura 4,
secdo 2.2.1, e processa os projetos em ordem crescente de pontuagdo TOPSIS, atribuindo

valores ajustados que priorizam propostas com bom desempenho relativo e custo moderado.
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3.3.2.3 Estagio 3 do framework: Sele¢do do portfolio

O terceiro estadgio do framework, denominado Selecdo do Portfélio, ¢ composto por
quatro etapas, codificadas pela letra “S”, conforme ilustrado na Figura 2. Inicialmente, sdo
incorporadas ao modelo as restri¢cdes e preferéncias institucionais (S1). Em seguida, aplica-se
a Programacao Linear Inteira (PLI) para identificar o portfélio 6timo de projetos (S2). Apds
essa selecdo, realiza-se uma andlise de sensibilidade (S3) com o objetivo de verificar a robustez
das decisdes adotadas. Por fim, o portfélio gerado ¢ avaliado e revisado (S4), considerando os

resultados obtidos e possiveis ajustes.
Etapa S1 - Determinacdo das restri¢oes e preferéncias de portfolio

Na etapa S1, foram levantados e incorporados ao modelo, os valores relacionados as
restri¢des e preferéncias indicadas por Nascimento (2022): (i) a restricdo or¢amentdria, (ii) a
limitagdo da capacidade operacional, (iii) a inclusdo obrigatéria de projetos indicados pela
Reitoria e (iv) a inclusdo obrigatéria de pelo menos um projeto de cada classe (readequagdo,
reestruturacao, nova construgdo ¢ nova edificagao).

Para a incorporacao da restricdo or¢camentaria ao modelo, foram realizados dois
procedimentos: (i) estimativa de custo por projeto, além da (ii) defini¢do de um valor médio
anual estimado para investimentos em obras.

(1) Estimativa de custo por projeto, com base na metodologia expedita recomendada
pelo IBRAOP (2016), que adota valores médios por metro quadrado de acordo com o tipo de
intervencdo. Para essa estimativa, foram analisados 30 or¢amentos de obras elaborados pela
UFCINFRA nos tultimos cinco anos, os quais foram agrupados por similaridade de escopo,
gerando subclasses de projeto. A partir dessa analise, foram calculadas médias de custo por
metro quadrado, por tipo de projeto, posteriormente validadas junto aos técnicos especialistas

da UFCINFRA. As médias identificadas foram detalhadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Médias de custo de obra por grupo de projetos.

Classe de Subclasse de | Unid. Valor 1 Valor 2 Valor 3 Média Média
projeto projeto ajustada
Readequagio n/a R$/m? 391,73 - - 391,73 500,00

Reestruturagdo | Edificagdes R$/m? | 4.846,95 4.401,29 3.187,01 4.145,08 4.200,00

Acessibilidade | R$/m? | 1.040,52 820,00 - 930,26 950,00
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Nova Urbanizagdes | R$/m? 302,85 218,5 174,67 232,01 250,00
construcao
Elevadores RS$/ | 266.712,61 | 157.008,04 | 144.160,85 | 189.293,83 | 190.000,00
caixa
Nova Edificagdo R$/m? | 5.582,29 5.220,08 4.898,46 5.233,61 5.500,00
edificagdo
Quadras R$/m? | 2.550,85 2.111,93 - 2.331,39 2.350,00

Fonte: elaborado pela autora (2025)

Além disso, como os custos estimados tém como base a areca de intervencao dos
projetos, foi necessario realizar o levantamento das respectivas areas por meio da Planilha de
Areas da Estrutura Fisica da UFC (versdo 2025), complementado, quando necessario, por
desenhos técnicos disponiveis no acervo da UFCINFRA.

(i1) Definicdo de um valor médio anual estimado para investimentos em obras. Como
referéncia, utilizou-se o valor de contratacdes de obras e servigos de engenharia de 2024, que
registrou aproximadamente 40 milhdes de reais (UFC, 2025b).

Para a incorporagdo da restricao relacionada a capacidade operacional da equipe de
projetos, também foram realizados dois procedimentos: (i) estimativa de prazo por projeto e a
(i1) defini¢ao da capacidade operacional total da equipe técnica.

(1) Estimativa de prazo por projeto, estimando o tempo necessario (em horas-homem)
para o desenvolvimento de cada projeto, utilizando como base registros historicos da
UFCINFRA do periodo entre 2020 e 2022. A limitagao desses dados decorre do fato de que o
setor de projetos da UFCINFRA niao possui o habito sistematico de registrar a carga horaria
dedicada a cada projeto, com excecdo do periodo de teletrabalho durante a pandemia da
COVID-19, periodo em que esse controle foi realizado. A estimativa de prazo foi calculada
com base na seguinte formula:

Pe=A4xH
onde:

Pe representa o prazo estimado (em horas-homem);
A corresponde a area da intervengdo (em m?); e
H ¢ o tempo médio estimado por metro quadrado.

Os dados foram organizados nas classes definidas por Nascimento (2022), e subclasses
definidas pelo porte dos projetos, gerando tempos médios que foram ajustados e validados junto
aos técnicos especialistas da UFCINFRA, conforme Tabela 3. A sistematizagao em subclasses

também levou em conta variaveis como ganhos de escala, complexidade técnica e nivel de
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padronizacdo das solug¢des projetuais. Projetos com caracteristicas atipicas ou de baixa

recorréncia foram analisados de forma individualizada.

Tabela 3 - Tempo médio por metro quadrado por classe de projeto.

Classe de Subclasse de projeto | Unid. | Valor1 | Valor2 | Valor3 | Média Média

Projeto ajustada

Readequagdo I-até 1.000m? h/m? 0,20 0,11 0,11 0,14 0,15

II - acima de 1.000m? | h/m? - - - - 0,07
Reestruturacdo I - até 200m? h/m? 2,26 1,46 0,65 1,46 1,50

II - entre 201m? e h/m? - - - - 0,80

500m?

III - acima de 500m? h/m? 0,46 0,37 0,22 0,35 0,35
Nova Urbanizagao I - até h/m? 0,40 0,33 - 0,37 0,70
construcao 1.000m?

Urbanizagao II - h/m? 0,08 0,02 0,01 0,04 0,10

acima de 1.000m?

Elevador h/caixa 21,50 61 - 41,25 50
Nova Edificagdo | Bloco Novo h/m? — - — - 0,50

Quadra Padrao h/m? 0,10 0,09 - 0,10 0,12

Bloco Padrao h/m? 0,30 0,20 0,14 0,21 0,20

Fonte: elaborado pela autora (2025).

(i1) Defini¢ao da capacidade operacional total da equipe técnica, estimada com base na
carga horaria anual disponivel e no nimero de profissionais envolvidos na elaboragdo de
projetos. Em 2025, estima-se que a Divisdo de Projetos da UFCINFRA contard com oito
servidores atuando na area, com jornada de seis horas didrias voltadas ao desenvolvimento de
projetos. Considerando 230 dias uteis no ano (descontados 30 dias de férias), cada servidor
dispde de aproximadamente 1.380 horas anuais, resultando em uma capacidade total de

atendimento de 11.040 horas-homem para o setor.
Etapa S2 - Criagdo do portfdlio que satisfaca as restricoes

Na etapa S2, foi aplicada a Programacao Linear Inteira (PLI) para selecionar o portfolio

otimo de projetos, considerando as restrigdoes previamente definidas (etapa S1). As formulagdes
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matematicas apresentadas nas Figuras 5 e 6, se¢do 2.2.1, considera varidveis binarias que
indicam a inclusdo ou nao de cada projeto no portfolio e associa, a cada projeto, parametros
como custo estimado (c¢) e prazo de projeto (h), além das preferéncias.

O modelo foi resolvido com o auxilio do resolvedor CPLEX, viabilizando a selecao de
uma combinac¢do de projetos que maximiza os beneficios institucionais dentro dos recursos

disponiveis.
Etapa S3 - Andlise de sensibilidade

Na etapa S3, ¢ realizada a andlise de sensibilidade igualando os pesos dos critérios para

avaliar o impacto de possiveis alteragdes nos parametros e restrigdes do modelo.
Etapa S4 - Avaliagdo dos resultados

Na etapa S4, o portfolio selecionado foi submetido ao grupo decisor (gestores da
UFCIFNRA) para apreciacdo e aprovacao final. Esta etapa sera tratada na Fase 3 desta pesquisa
e tem como foco a avaliar a adequacao da aplicacdo do modelo TOPSIS/PLI a realidade

institucional da UFC.

3.3.3 Fase 3 da pesquisa - Avalia¢do e aprimoramento do modelo de decisdo

Concluida a aplicacdo do framework proposto por Nascimento (2022) para a
implementa¢do do modelo de decisao TOPSIS/PLI, procedeu-se a terceira fase da pesquisa, a
avaliacdo e o aprimoramento do modelo de decisao.

Para isto, foi realizada a coleta de dados primarios por meio de entrevista
semiestruturada em grupo focal com quatro gestores da UFCINFRA — a superintendente
adjunta, a coordenadora de projetos e obras, a diretora de projetos e a diretora de obras —, além
da realizacdo de observacgdo direta e participante, com registros sistematicos organizados em
um didrio de campo. A defini¢do dos gestores a serem entrevistados em grupo focal
fundamenta-se na importancia estratégica de suas fungdes no processo decisorio relacionado a
selecdo do portfolio de projetos de constru¢ao da universidade

A entrevista seguiu um roteiro semiestruturado, composto por perguntas abertas que
permitiram aos entrevistados exporem livremente suas opinides, experiéncias e interpretagdes.
O roteiro da entrevista (Apéndice A) foi estruturado em duas partes: a primeira voltada a
caracterizagdo dos entrevistados, e a segunda dedicada a avaliacdo da adequacao do modelo de

decisdao TOPSIS/PLI a realidade institucional da UFC. A entrevista foi gravada, transcrita
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integralmente e submetida a técnica de analise de conteido, com codificacao tematica das
respostas e identifica¢do de padrdes recorrentes.

Conforme orientagdes de Guazi (2021), o processo de entrevista seguiu etapas
metodoldgicas rigorosas: elaboracdo e testagem prévia do roteiro, conducdo da entrevista,
transcricdo dos dados e analise sistematica das informagdes. Todos os procedimentos seguiram
as normas ¢éticas de pesquisa envolvendo seres humanos, com a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos participantes (Apéndice B), assegurando o
respeito a privacidade, a confidencialidade e a participacao voluntaria.

No que se refere a observacao participante, foi mantido um didrio de campo no qual
foram registrados, de forma sistematica, dados objetivos, percepcdes subjetivas e interagdes
observadas durante a entrevista com os gestores da UFCINFRA.

A andlise dos dados qualitativos foi conduzida por meio da técnica de analise de
conteudo, conforme descrita por Bardin (2011). A analise de conteudo ¢ uma técnica robusta
que possibilita a identificagdo de padrdes, tendéncias e temas recorrentes nas mensagens
coletadas, utilizando uma categoriza¢do que organiza os dados de forma clara, simplificando o
conteudo bruto e evidenciando informacgdes relevantes (Bardin, 2011).

O processo de analise de conteudo foi conduzido com base nas trés etapas propostas por
Bardin (2011): pré-andlise, exploragdo do material e tratamento e interpretacdo dos resultados.

Na primeira etapa, a pré-andlise, foi realizada uma leitura flutuante da transcri¢ao
integral da entrevista conduzida com o grupo focal de gestores. Essa leitura preliminar teve
como finalidade a familiarizagdo com o conteudo e a sistematizagdo das ideias iniciais,
possibilitando a elaboragdo de um plano analitico orientado pelos objetivos da pesquisa.

Na segunda etapa, correspondente a exploragdo do material, identificaram-se as
unidades de registro a partir de trechos significativos da transcri¢gdo. Com o auxilio do software
Atlas.ti (versdo 25), esses trechos foram codificados e organizados em categorias tematicas,
agrupando conteudos que expressam significados semelhantes. A andlise teve inicio com a
definicdo de duas categorias orientadoras, elaboradas a partir do roteiro de entrevista: (i)
adequacdo do modelo a realidade institucional e (ii) propostas de aperfeicoamento. A primeira
categoria buscou reunir percepgdes dos gestores sobre a pertinéncia do portfolio resultante da
aplicacdo do modelo TOPSIS/PLI ao contexto da UFC. J4 a segunda categoria concentrou-se
nas sugestdes apresentadas para aprimorar o modelo, considerando as especificidades e
demandas institucionais da universidade. Ao longo do processo analitico, também foram

incorporadas categorias emergentes, originadas da leitura e codificacao dos dados.
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A terceira etapa, voltada a analise dos resultados, consistiu na conversao dos dados
codificados em informagdes significativas e relevantes. Essa fase permitiu a formulacdo de
inferéncias alinhadas aos objetivos da pesquisa e, simultaneamente, a identificacdo de novas

percepcdes que emergiram a partir da fala dos participantes.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Esta secdo apresenta e discute os resultados obtidos por meio da andlise dos dados
primarios e secundarios coletados ao longo da pesquisa. A estrutura esta organizada em quatro
subsecoes: a primeira corresponde a apresentagdo dos resultados da Fase 1 da pesquisa, a
segunda e a terceira referem-se aos resultados da Fase 2, e a quarta aborda os achados da Fase
3. Essa divisdo visa refletir a progressdo metodoldgica do estudo e facilitar a compreensao dos

resultados em cada fase do estudo.

4.1 Caracterizacao do cenario investigado

Esta subse¢do apresenta os resultados da Fase 1 da pesquisa, conforme descrita na
subsecao metodologica 3.3.1, que teve como finalidade a caracterizagao do cenario investigado,
com foco na descri¢do do processo atualmente adotado pela UFC para a sele¢do de projetos de
constru¢do. Os achados aqui relatados estdo diretamente vinculados ao primeiro objetivo
especifico deste estudo.

De acordo com o Anudrio Estatistico mais recente da Universidade Federal do Ceara
(UFC, 2023b), a institui¢do conta com um conjunto edificado formado por mais de 450
edificagdes, totalizando uma érea construida de 468.412m? (quatrocentos e sessenta e oito mil,
quatrocentos ¢ doze metros quadrados), distribuidas entre oito campus — trés situados em
Fortaleza e cinco no interior do estado do Ceara. No total, esses campus abrangem uma area
territorial de 3.443.547m? (tr€s milhdes, quatrocentos e quarenta e trés mil, quinhentos e
quarenta e sete metros quadrados). Essas instalagdes fisicas atendem as atividades de ensino,
pesquisa e extensdo, abrigando aproximadamente 47.600 estudantes e 2.040 professores,
distribuidos em 116 cursos de graduagdo e 85 programas de pds-graduagao, além de 3.090
servidores técnico-administrativos. Manter essa estrutura gera um custo corrente de R$
978.052.198,04 (UFC, 2023b), destacando a importancia de uma gestdo eficiente de seus
recursos. Nesse contexto, os desafios relacionados a necessidade continua de modernizagao dos
espagos académicos tornam-se ainda mais complexos, em razdo da vasta e dispersa
infraestrutura fisica da UFC.

A Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade Federal do Ceara (UFCINFRA),
vinculada a Reitoria, ¢ a unidade encarregada de supervisionar, coordenar, gerenciar e controlar
todas as atividades relacionadas a infraestrutura da instituigao (UFC, 2025a). Suas atribuigdes
incluem o desenvolvimento de projetos, a execucdo de obras, bem como agdes voltadas a

manuten¢do e recuperacdo da infraestrutura fisica da universidade (UFC, 2015).
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Para cumprir suas fung¢des institucionais, a UFCINFRA organiza-se em coordenadorias
e divisdes técnicas especializadas. A Coordenadoria de Projetos e Obras (CPO) ¢ responsavel
pelo planejamento, coordenagdo e fiscalizacdo das obras e projetos de construcdo da
universidade, atuando por meio de duas divisdes subordinadas: a Divisao de Estudos e Projetos
(DEP), que concentra os arquitetos encarregados da elaboragdo dos projetos arquitetdnicos; e a
Divisao de Obras (DO), onde atuam os engenheiros responsaveis pelos projetos de engenharia,
elaboracdo de orgamentos e acompanhamento da execucdo das obras (UFC, 2015).

Até o inicio de 2024, as solicitagdes de projetos e obras pelas unidades da UFC eram
formalizadas por meio de processo administrativo eletronico, encaminhado a Superintendéncia
de Infraestrutura (UFCINFRA), utilizando o Documento de Oficializagdo de Demandas de
Projetos, Obras e Servigos (DOD) — Anexo 1 (UFC, 2022b). O DOD reune informagdes
detalhadas sobre a demanda, incluindo a identificacdo do responsavel pela solicitagdo, os
ambientes ou espacos a serem modificados, o tipo de servico requerido, a descricao e a
justificativa do projeto, além de imagens dos locais de intervengdo. Este formuldrio também
coleta informacgdes sobre eventuais riscos identificados (estruturais, de seguranga contra
incéndio, pessoal ou patrimonial), indicios de obra paralisada, restricdes de uso dos espacos,
notificacdes de o6rgdos externos, disponibilidade or¢amentaria e o alinhamento da proposta ao
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da UFC vigente.

Ap6s o preenchimento do DOD pela unidade demandante, os processos administrativos
referentes a projetos de construgao eram encaminhados & Coordenadoria de Projetos e Obras
(CPO), responsavel pela analise de viabilidade técnica e financeira da solicitagdo. Essa analise
¢ realizada com base na elaboragdo do Estudo Técnico Preliminar (ETP), composto por
relatorios que justificam a necessidade da demanda, apresentam alternativas de solugdo,
asseguram a viabilidade técnica e detalham os objetivos pretendidos. Uma vez confirmada a
viabilidade financeira, a obra era cadastrada no Sistema Integrado de Monitoramento Execu¢ao
e Controle (SIMEC) — plataforma do Ministério da Educacdo (MEC) voltada a gestdo de
informagdes, recursos e agdes de programas educacionais. Em seguida, o processo era
encaminhado a Divisdo de Estudos e Projetos (DEP) e a Divisdo de Obras (DO) para o
desenvolvimento do projeto (UFC, 2022b).

De maneira geral, o atendimento aos processos administrativos era coordenado pelos
gestores da UFCINFRA (superintendente, coordenador de projetos e obras, diretor de projetos
e diretor de obras) e realizado conforme a ordem de recebimento dos pedidos ou mediante

solicitacdo direta da Reitoria, sem que houvesse um modelo estruturado de priorizagao.
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Contudo, o volume de solicitagcdes superava de forma expressiva a capacidade de
resposta da equipe técnica, ocasionando o acimulo de processos ao longo dos anos. Os
relatorios estatisticos da UFCINFRA referentes aos anos de 2020, 2021 e 2022, gerados
automaticamente pelo Sistema Eletronico de Informacgdes (SEI), revelam uma média anual de
103 solicitagcdes de projetos de reforma. Em contrapartida, os Relatérios de Gestdo da
Universidade Federal do Ceara (UFC, 2021; 2022a; 2023a) indicam que a capacidade média de
atendimento da UFCINFRA para esse tipo de demanda era de aproximadamente 40 projetos
por ano. Como resultado desse descompasso, em janeiro de 2024, a Divisao de Estudos e
Projetos (DEP) acumulava um total de 169 solicitagdes ativas formalizadas no SEI, conforme

demonstrado no Grafico 1.

Grafico 1 - Solicitagdes de projetos ativas em janeiro de 2024
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

O levantamento realizado pela Divisdo de Estudos e Projetos (DEP) sobre o acumulo
de solicitacdes de projetos motivou a UFCINFRA, em articulagdo com a Reitoria, a revisar o
processo de selecdo de projetos de construgdo. Em janeiro de 2024, foi emitido um Oficio
Circular as unidades académicas e administrativas da Universidade Federal do Ceara (UFC,
2024a), comunicando a reformulacdo do procedimento. A iniciativa incluiu a utilizagdo de um
formuléario eletronico (Google Forms), no qual os dirigentes de cada unidade registraram suas
demandas prioritarias de projetos e obras, inserindo as mesmas informagdes anteriormente
requeridas no Documento de Oficializacao de Demandas (DOD) (UFC, 2024a). O objetivo da
acdo foi realizar um levantamento abrangente das necessidades relacionadas a infraestrutura
fisica da universidade, a fim de subsidiar o planejamento estratégico e a definicdo de um plano

de acdo mais eficiente (UFC, 2024a).
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Como resultado da consulta realizada em 2024, foram registradas 289 solicitagdes
abrangendo desde projetos de reforma e construgdo até demandas relacionadas a manutengado e
outras contratagdes ndo vinculadas a infraestrutura fisica, portanto fora do escopo de atuacao
da UFCINFRA. Apos o recebimento dos dados, a UFCINFRA realizou um tratamento inicial,
filtrando exclusivamente as solicitacdes referentes ao desenvolvimento de projetos de
constru¢do, que constituiam o foco da acdo. Esse processo resultou em 244 demandas
consideradas validas para prosseguirem para as etapas de avaliagdo e prioriza¢ao (UFC, 2024d).

A discrepancia entre o volume de solicitagdes de projetos e a capacidade operacional do
setor responsavel evidenciou a necessidade de adotar novas estratégias para o desenvolvimento
de projetos de constru¢do na instituicdo. Como resposta, a UFC implementou duas agdes:
estabeleceu uma parceria com o Departamento de Arquitetura e Urbanismo, viabilizando o
desenvolvimento de projetos por meio de um projeto de pesquisa com docentes e estudantes
(UFC, 2024b), e iniciou um processo de contratagdo externa com o objetivo de ampliar sua
capacidade de atendimento (UFC, 2024c). No entanto, ambas as iniciativas estdo condicionadas
a existéncia de recursos financeiros para sua execucao.

Em 2023, o governo brasileiro implementou o Novo Programa de Aceleragao do
Crescimento (Novo PAC), com o objetivo de apoiar a expansdo e a consolidacdo das
universidades federais e dos hospitais universitarios. Os recursos destinados ao programa
somam 5,5 bilhdes de reais, direcionados a instalacdo de novos campi, constru¢do de
edificacdes e retomada de grandes obras paralisadas (BRASIL, 2024b).

Na Universidade Federal do Ceard (UFC), entre os anos de 2024 e 2025, a equipe
técnica de projetos tem atuado no desenvolvimento de projetos para as novas edificagdes
vinculadas ao Novo PAC (UFC, 2024c¢), além de atender a projetos de reforma selecionados
diretamente pela Reitoria, ainda sem o respaldo de um modelo estruturado de apoio a tomada
de decisdo. Dessa forma, a UFCINFRA vem conduzindo o atendimento a lista de 244 projetos
cadastrados. Levando em conta os projetos ja desenvolvidos, aqueles em andamento e os
previstos para conclusdo até o final de 2025, permanece um total de 197 projetos pendentes de
avaliagdo e priorizacdo para o atendimento nos anos subsequentes (UFC, 2024c).

As 197 solicitagdes de projetos estao distribuidas entre os oito campus da Universidade
Federal do Ceara: Pici, Benfica, Porangabugu, Crateus, Itapajé, Russas, Quixada e Sobral. No
entanto, observa-se que 85% dessas demandas estdo concentradas nos trés campi localizados

em Fortaleza, com destaque para o campus do Pici, que representa 46,7% do total de
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solicitagdes, seguido pelo campus do Benfica, com 27,9%, e pelo Porangabugu, com 11,2%,

conforme ilustrado no Grafico 2.

Grafico 2 - Distribuicao das solicitagcdes por campus.
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

As solicitagdes partiram de 26 unidades da UFC, em volumes significativamente
distintos, o que pressupde necessidades especificas de cada unidade e diferentes niveis de
engajamento de seus dirigentes com relagdo as questdes de infraestrutura. O Grafico 3 ilustra

tal disparidade.

Grafico 3 - Distribuicao das solicitacdes por unidade administrativa.
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

Como demonstra o Grafico 3, algumas unidades apresentaram um numero expressivo

de solicitagdes. Com o objetivo de compreender melhor as expectativas dos demandantes, a
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UFCINFRA solicitou que cada unidade indicasse no processo administrativo relacionado, uma
intencdo de prioridade para o atendimento das demandas cadastradas.

Esses dados revelam um processo decisério predominantemente reativo e informal,
carecendo de ferramentas analiticas para a priorizagdo estratégica. Esta analise reforga a
literatura que trata da complexidade institucional das IFES, marcada pela descentralizagao,
mudangas de gestdo, demandas conflitantes e limitagdes de recursos (Atvars, Serafim e Silva,
2024). Autores como Bizerril (2020) e Zander et al. (2022) contextualizam esse cenario a partir
da politica de expansdao universitaria poés-REUNI, que gerou aumento exponencial das
demandas por infraestrutura, nem sempre acompanhado de modelos gerenciais compativeis.

Dessa forma, os achados empiricos desta fase corroboram a literatura que aponta a
necessidade de adaptacdo de metodologias de gestdo ao contexto especifico das universidades
publicas, considerando sua natureza institucional complexa e suas limitagdes estruturais (Pacusi
et al.,, 2016; Denhardt, 2012). Eles também evidenciam a pertinéncia de se investir em
ferramentas analiticas baseadas em métodos multicritério de apoio a decisao, como forma de
fortalecer a governanga universitaria e promover maior efetividade na alocagdo de recursos
publicos.

Em sintese, a caracterizagdo do cendrio da UFC demonstrou que a universidade se
encontra diante de um acimulo expressivo de solicitacdes de projetos, frente a uma limitada
capacidade técnica e financeira de atendimento. O processo decisorio atual, sem critérios
sistematizados, carece de ferramentas que promovam uma sele¢ao estratégica e transparente.
Esses achados reforcam a relevancia e a aplicabilidade do modelo TOPSIS/PLI como
instrumento potencial de racionalizagdo da tomada de decisdo, justificando sua aplicagdo nas

fases seguintes desta pesquisa.

4.2 Aplicacao do framework: avaliacao individual dos projetos

Os resultados da Fase 2 da pesquisa, conforme delineado na subsecdo metodoldgica
3.3.2, referem-se a aplicagdo do framework desenvolvido por Nascimento (2022) e estdo
diretamente vinculados ao segundo € ao terceiro objetivos especificos desta investigacao. Esses
resultados estdo apresentados nas subsecdes 4.2 e 4.3, respectivamente.

A presente subsecao concentra-se nos achados da Fase 2 relacionados ao 2° estagio do
framework, que trata da avaliacdo individual dos projetos de constru¢do da UFC. Para fins de
organizagao, a apresentacao dos resultados foi estruturada conforme as sete etapas previstas no

modelo, codificadas pela letra “A” (A1, A2, A3, A4, A5, A6 e A7).
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4.2.1 Etapa Al - Identificagdo e selecdo de projetos

A Etapa Al compreendeu a identificagdo dos projetos de constru¢ao demandados pelas
unidades da Universidade Federal do Ceara (UFC), com base na Planilha de Registro de
Projetos, consolidada pela UFCINFRA. Essa planilha continha informagdes essenciais para
subsidiar o modelo de avaliagao, como a descricao da demanda, a indicacdo dos ambientes
relacionados a intervencdo, o tipo de intervencdo e a existéncia de riscos associados. Tais
elementos se mostraram suficientes para alimentar parte significativa dos critérios previstos no
framework estruturado por Nascimento (2022).

Contudo, critérios de natureza mais técnica — como o planejamento da manutengao, o
prazo para entrada em licitagdo e o custo do ciclo de vida — exigiram complementa¢ao por
meio de consultas diretas a técnicos especialistas da UFCINFRA. Essa necessidade refor¢a um
dos pontos-chave do modelo proposto por Nascimento (2022), que destaca a importancia da
articulacao entre dados disponibilizados pelas unidades demandantes e o conhecimento técnico
institucional para a consolidacdo de uma base confiavel e operacionalizavel de avaliagdo
multicritério.

A legitimidade institucional do processo foi fortalecida pelo fato de o cadastramento
das demandas ter sido realizado diretamente pelos dirigentes das unidades, o que confere,
segundo Nascimento (2022), uma caracteristica de alinhamento interno fundamental a
aplica¢do do modelo. Ainda segundo a autora (2022), a qualidade dos dados iniciais e a clareza
na identificacdo dos projetos sdo determinantes para assegurar a consisténcia da avalia¢do e a
efetividade do modelo TOPSIS/PLI na defini¢ao de prioridades em ambientes institucionais

complexos, como as universidades publicas.

4.2.2 Etapas A2 e A3 - Avaliagdo e homogeneizagdo dos projetos

Nas etapas A2 e A3 do framework, foram realizadas a homogeneizagao dos 80 projetos
segundo as classes propostas por Nascimento (2022) — readequacdo, reestruturagdo, nova
constru¢do e nova edificagdo — o que permitiu agrupar os projetos a partir da natureza das
intervengoes requeridas (Quadro 13). A analise dos projetos por classe revelou predominancia
de projetos de readequacdo (45%) e reestruturagcdo (23,75%), que, somados, representam
68,75% das demandas. Este resultado confirma a énfase institucional no aperfeicoamento e na
manuten¢do da infraestrutura fisica ja existente, evidenciando uma prioridade compativel com
a realidade das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES), caracterizadas por orgamentos

restritivos e altos custos de conservagao predial, como discutido por Nascimento (2022).



77

Quadro 13 - Distribuicao dos projetos por classe.

Classes Quantidade Frequéncia Cédigo dos projetos

Readequagdo 36 45% 002, 003, 004, 005, 006, 007,010, 011, 014, 015, 016,
019, 020, 031, 032, 033, 034, 039, 040, 042, 044, 048,
049, 054, 058, 060, 061, 066, 067, 068, 069, 070, 074,
075, 076, 078

Reestruturagao 19 23,75 001, 008, 012,013, 018, 025, 029, 038, 041, 045, 050,
051, 052, 057, 059, 062, 063, 065, 080

Nova construcdo 12 15% 009, 017, 021, 027, 028, 030, 036, 046, 047, 064, 072,
077

Nova edificagdo 13 16,25% 022, 023, 024, 026, 035, 037, 043, 053, 055, 056, 071,
073, 079.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A concentragdo de solicitacdes de readequacdo reflete demandas voltadas a
funcionalidade técnica dos edificios, com foco em reparos estruturais, sistemas elétricos,
hidraulicos e revestimentos. Ja os projetos classificados como reestruturagdo indicam esforgos
das unidades académicas e administrativas para adaptar espagos existentes a novas funcdes,
adequando-se a exigéncias pedagdgicas ou normativas. Ambas as classes expressam a tentativa
de maximizar a eficiéncia do uso do espaco fisico institucional, sem recorrer imediatamente a
expansdo da planta fisica — estratégia condizente com contextos or¢amentarios
contingenciados.

Em contrapartida, as classes, nova constru¢do (15%) e nova edificacdo (16,25%),
apareceram em propor¢des menores, sendo vinculadas a intervengdes de expansdo. As novas
construcdes geralmente se referem a ampliagdes de menor escala e urbanizagdes, enquanto as
novas edificagdes concentram-se em obras de maior impacto e complexidade, como blocos
académicos, bibliotecas, laboratorios e restaurantes universitarios. Embora menos frequentes,
essas solicitacoes refletem demandas reprimidas por expansao fisica.

Durante a homogeneizacdo dos projetos, identificou-se ainda que muitos deles
apresentavam caracteristicas hibridas, combinando elementos de diferentes classes (por
exemplo, readequagdo + reestruturagdo funcional + pequena ampliac¢do), o que dificultou essa
classificagcdo. Outro desafio identificado foi a heterogeneidade no porte e na complexidade das
demandas, especialmente em projetos com escopos agregados que reuniam multiplos prédios
ou intervengdes sob uma unica solicitacdo. A auséncia de justificativas técnicas detalhadas para

essa agregagdo comprometeu a comparabilidade entre projetos de finalidade semelhante. Frente
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a essa limitacdo, optou-se por manter os projetos no formato originalmente submetido pelas
unidades demandantes, respeitando os principios de participagao institucional e legitimidade do
processo.

Por fim, os resultados dessas etapas apontam para a necessidade de aperfeigoamento da
classificacdo projetos no ambito da UFC. A estruturacdo de diretrizes mais claras para o
cadastramento das pode contribuir para a padronizacao das informagdes e, consequentemente,
para a aplicagdo mais eficiente de modelos multicritério, como o TOPSIS/PLI, fortalecendo a
capacidade da universidade em selecionar, de forma transparente e estratégica, os projetos mais

alinhados as suas prioridades institucionais.

4.2.3 Etapa A4 - Mensuragdo do desempenho dos projetos em cada critério

A Etapa A4 compreendeu a avaliacdo dos 80 projetos com base nos oito critérios
(Quadro 1) definidos por Nascimento (2022): impacto na fungdo fim (A), risco a seguranga dos
usuarios (B), risco patrimonial (C), recorréncia da demanda (D), recurso disponivel (E),
planejamento da manutencao (F), prazo para licitagdo (G) e custo estimado do ciclo de vida
(H).

A escolha por realizar a avaliagdo dos projetos critério a critério, possibilitou a aplicagdo
uniforme das escalas e uma leitura transversal dos projetos, permitindo a identificacdo de
padrdes recorrentes, o que contribui diretamente para a qualidade da priorizagao.

A importancia da articulagdo entre dados declarados pelas unidades demandantes e o
conhecimento técnico da equipe da UFCINFRA foi reiteradamente apontada na literatura como

fundamental para a acuracia das avaliagdes.

Critério A: impacto na fungdo fim da universidade

A analise dos 80 projetos com base no critério A resultou na elaboracao do Quadro 14,
o qual organiza e sistematiza os principais padrdoes de projeto identificados na UFC,

considerando sua relagdo e impacto na funcao finalistica da universidade.

Quadro 14 - Avaliagdo dos projetos da UFC com base no impacto nas atividades fim.

Impacto |Descrigcao Escala | Solicitacoes identificadas (UFC)
Muito Quando comprometer Retomada de obras paralisadas em edificagdes de uso
alto sobremaneira as atividades-| didatico; inatividade de prédios didaticos devido a
fim da universidade ou comprometimentos da infraestrutura.
envolver urgéncia
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Alto

Quando  causa  grande
insatisfagdo na comunidade
académica, por exemplo, um
dispositivo que ndo funciona

Inatividade temporaria de espagos em prédios didaticos
durante o periodo chuvoso; auséncia de acessibilidade que
impossibilita a participagdo nas de pessoas com deficiéncia
em espagos de grande aglomeragdo de pessoas.

e compromete as atividades

Moderado |Quando causa insatisfagdo
devido ao mau| 3
funcionamento de partes de

Blocos didaticos com instalagdes prediais muito defasadas
com recorrente descontinuidade dos sistemas; Inadequagdes
de acessibilidade que dificultam a participag@o de estudantes
com deficiéncia nas atividades didaticas; ambientes com
infiltragdes sem impacto direto na continuidade das
atividades; espagos didaticos com necessidade de ampliagao
para adequacao das atividades.

um sistema, mas ndo
compromete as atividades

Baixo Quando causa uma leve
insatisfacdo, o
percebe apenas um pequeno
defeito ou queda no

desempenho

Espagos com instalagdes prediais obsoletas, voltados a um
publico reduzido; auséncia de infraestrutura urbanistica
adequada para acesso aos edificios; inexisténcia de rota tatil
sinalizada adequadamente.

usuario

Minimo |Afeta  minimamente o
desempenho das atividades e
a maioria dos usudrios pode
nem perceber

Espagos com baixa associagdo ao uso didatico e voltados
prioritariamente as atividades-meio.

Fonte: elaborado pela autora (2025), com base em Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a).

Os projetos foram classificados de acordo com o grau de impacto sobre as atividades-
fim, com destaque para ambientes didaticos inativos por problemas de infraestrutura e
retomadas de obras paralisadas, classificados como de impacto “muito alto”. J& espagos
voltados exclusivamente as atividades-meio, sem conexao direta com fungdes académicas,
foram enquadrados na categoria de impacto “minimo”.

Em alguns casos, a analise revelou também divergéncias importantes entre a percepgao
do solicitante e a avaliagdo técnica. Em alguns casos, riscos graves relatados, como ameaca de
desabamento, ndo se confirmaram tecnicamente. Isso refor¢a a necessidade de que a avaliacao
de riscos seja realizada por profissionais capacitados € com conhecimento prévio sobre os
edificios, uma vez que o alto volume de demandas inviabiliza vistorias presenciais em todos os
casos durante a triagem.

Além disso, a auséncia de instrumentos institucionais de escuta ao usuario, como
avaliacdes pods-ocupacao das edificacdes, comprometeu a representacdo sistematica das
percepcodes de estudantes e servidores. Embora manifestagdes informais possam ocorrer, a falta

de parametros objetivos impede o uso dessas informagdes com isonomia entre as unidades.

Critério B: risco de seguran¢a dos usuarios
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A avaliagdo dos projetos quanto ao critério B resultou na elaboragdo do Quadro 15, que

apresenta uma sintese dos principais tipos de risco a seguranca identificados nos 80 projetos

analisados.

Quadro 15 - Avaliacao dos projetos da UFC com base no risco de seguranga.

Risco de Descricao Escala | Solicitacoes identificadas (UFC)
Seguranca
Muito alto |[Quando envolve risco| 5 Edificagdes com comprometimento estrutural significativo,
muito alto da comunidade apresentando risco de colapso.
académica
Alto Quando causa alto risco de| 4 [Edificagdes com patologias estruturais de menor gravidade,
inseguran¢a na comunidade mas com potencial de agravamento ao longo do tempo, como
académica, por exemplo, ferragens expostas; risco bioldgico decorrente de umidade
uma parede com material excessiva, comprometendo a salubridade e impossibilitando
descascando a permanéncia segura nos ambientes
Moderado |Quando causa alguma| 3 Sistemas elétricos obsoletos ou inadequados, com risco
inseguranga devido ao mau elevado de curtos-circuitos; inadequagoes de acessibilidade
funcionamento de partes de que representa risco de queda em areas com desniveis ou sem
um sistema protegdo adequada; Condigdes de insalubridade que
dificultam, mas n3o impedem, a realizacdo das atividades
académicas e administrativas
Baixo Quando causa leve| 2 [Areas externas sujeitas a alagamentos, dificultando o acesso
inseguranga, o0  usudrio e a mobilidade até as edificagdes; evidente falta de
percebe apenas um pequeno manutencdo, transmitindo sensagdo de abandono; riscos
defeito ou queda no associados a doengas ocupacionais, como desconfortos
desempenho térmicos, acusticos ou luminicos inadequados; auséncia de
rota tatil para orientagdo de pessoas com deficiéncia visual.
Minimo Risco minimo. A maioria 1 Existéncia de rota de fuga sem sinaliza¢do adequada; falta de
dos usudrios pode nem infraestrutura urbanistica adequada ao acesso as edificagdes.
perceber sua ocorréncia

Fonte: elaborado pela autora (2025), com base em Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a).

A categorizagao proposta permitiu classificar as situagdes em cinco niveis de risco, com

base em sua gravidade e impacto sobre os usuarios. Entre os casos classificados como de risco

muito alto (escala 5), destacam-se edificagdes com comprometimentos estruturais severos,

como risco iminente de colapso. Situagdes enquadradas como de risco alto (escala 4) incluiram

patologias estruturais moderadas e condi¢des de umidade extrema que afetam diretamente a

salubridade dos ambientes.

Na faixa de risco moderado (escala 3), foram identificados problemas como sistemas

elétricos defasados, riscos de queda por inadequagdes de acessibilidade e presenca de condigdes

insalubres que dificultam, mas ndo inviabilizam, as atividades. Ja os riscos baixos (escala 2)
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envolveram desconfortos ocupacionais, auséncia de rotas tateis e dreas com ma conservagao
que afetam a percepcao de segurancga. Os casos de risco minimo (escala 1) se referem a situagdes
pontuais, como sinalizacdo inadequada de rotas de fuga ou auséncia de infraestrutura
urbanistica.

Esse resultado evidenciou a eficicia da abordagem ampliada sobre os riscos
relacionados aos usudrios, que permitiu valorizar intervengdes frequentemente negligenciadas
por abordagens restritas a seguranca estrutural, mas que afetam diretamente a vivéncia e a
integridade dos usuarios. Além disso, a sistematizagcdo dessas situagdes servird como base para
os proximos ciclos de priorizagao, favorecendo decisdes mais criteriosas e alinhadas as reais

condi¢cdes de uso dos espacos da UFC.
Criterio C: risco patrimonial

A aplicacgao do critério C aos 80 projetos analisados resultou na identificagdo de padroes
recorrentes de risco patrimonial, sistematizados no Quadro 16. Esse quadro sintetiza as
principais situagdes observadas, agrupadas conforme o nivel de risco associado ao

comprometimento dos ativos fisicos da UFC.

Quadro 16 - Avaliacao dos projetos da UFC com base no risco patrimonial.

Risco Descricao Escala | Solicitacoes identificadas (UFC)
Patrimonial

Muito alto Quando envolve um risco 5 Edificagdes com comprometimento estrutural significativo,

muito alto para os ativos da apresentando risco de colapso; retomada de obras
universidade paralisadas.

Alto Quando causar um alto| 4 [Edificagdes com patologias estruturais de menor gravidade,
nivel de risco patrimonial, mas com potencial de agravamento ao longo do tempo,
por exemplo, um telhado como ferragens expostas; ocorréncia de infiltragdes graves
com vazamentos ou recorrentes gerando inatividade de espacos.

Moderado Quando causar algum risco| 3 [Instalacdes prediais muito defasadas com recorrente
devido aos danos causados descontinuidade dos sistemas; ocorréncia pontual de
a alguns sistemas infiltragdes, sem descontinuidade das atividades;

desconformidades em rota de fuga.

Baixo Quando  causar  danos| 2 Situagdo de vulnerabilidade patrimonial, favorecendo atos
materiais leves, o usudrio de vandalismo, como a presenc¢a de esquadrias danificadas
observara  apenas  um que permitem a entrada de pessoas ou animais; auséncia de
pequeno defeito infraestrutura urbanistica, ocasionando assoreamento em

areas externas

Minimo Afeta minimamente af 1 Inexisténcia de riscos diretamente relacionados a
propriedade e a maioria dos deterioracdo do patrimonio.
usuarios pode nem perceber
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Fonte: elaborado pela autora (2025), com base em Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a).

Projetos classificados como de risco patrimonial muito alto (escala 5) envolveram
edificacdes com comprometimento estrutural severo, risco iminente de colapso ou obras
paralisadas. Casos de risco alto (escala 4) incluiram patologias estruturais de menor gravidade,
mas com potencial de agravamento, além de infiltragdes graves que inviabilizam o uso dos
espagos.

J& os projetos de risco moderado (escala 3) contemplaram instalagdes prediais obsoletas,
com falhas pontuais, mas ainda sem impacto direto na continuidade das atividades. Situacdes
de risco baixo (escala 2) relacionaram-se a vulnerabilidade patrimonial por falhas na vedacao,
auséncia de infraestrutura urbanistica e riscos indiretos como assoreamento. Os projetos
classificados com risco minimo (escala 1) ndo apresentaram ameagcas diretas a integridade do
patrimonio.

A analise também revelou que projetos voltados a manutengdo corretiva, recuperacao

estrutural e modernizagdo de sistemas prediais receberam maiores pontuagdes nesse critério.
Critério D: recorréncia da demanda

A mensuracao do critério D permitiu identificar e valorizar a antiguidade dos projetos.

O resultado da avaliagdo foi sistematizado no Quadro 17.

Quadro 17 - Avaliagdo dos projetos da UFC com base na recorréncia da demanda

Descri¢ao Escala | Solicitacoes identificadas (UFC)

Projetos ja desenvolvidos que necessitam de| 5 |Projetos ja desenvolvidos, ou interrompidos em fase
atualizacdo ou modificagdo avangada, que necessitam de revisao

Projetos ja solicitados trés anos antes do atual| 4 [projetos cadastrados em 2020 ou em anos anteriores
mas que ndo foram desenvolvidos

Projetos ja solicitados dois anos antes do atual| 3 projetos cadastrados em 2021
mas que ndo foram desenvolvidos

Projetos ja solicitados no ano anterior ao atual| 2 [projetos cadastrados em 2022
mas que nao foram desenvolvidos

Projetos que nunca foram apresentados 1 |projetos cadastrados em 2023 ou sem ntimero SEI
anteriormente

Fonte: elaborado pela autora (2025), com base em Nascimento, Almeida Filho e Palha (2023a).

Como resultado, constatou-se que a aplicagdo do critério favorece projetos que, embora

ainda ndo executados, permanecem relevantes para as unidades demandantes, uma vez que
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seguem sendo requisitados ao longo dos anos. O critério também refor¢a a importancia da
continuidade administrativa no planejamento e execucdo de obras publicas, ao reconhecer e

manter em evidéncia as demandas historicas da universidade.

Critério E: recurso disponivel para a constru¢do

Como resultado da auséncia de dotacdo orgamentaria para os projetos analisados no
momento desta pesquisa, todos receberam pontuacdo zero no critério de recurso disponivel.
Essa uniformidade impediu o critério de exercer influéncia na selecdo inicial do portfélio, o que
reflete a fase preliminar do processo de planejamento orcamentério.

Apesar disso, o critério foi mantido no modelo, dado seu carater dinamico. A medida
que ocorram defini¢des orcamentarias — por meio da aprovacao da Lei Or¢camentaria Anual
(LOA), destinacdo de emendas parlamentares, formalizagdo de convénios ou realocagdes
internas de recursos — a matriz podera ser atualizada com novos valores, permitindo
reavaliagcdes do portfolio. Essa flexibilidade reforca o potencial do modelo como ferramenta
continua de apoio a tomada de decisdao, adaptavel as condigdes orcamentarias em constante

mudanga.
Critério F: planejamento da manutengdo

A aplicagdo do Critério F, relativo ao planejamento da manutengao, apresentou desafios
significativos para a pesquisadora e para os técnicos especialistas da UFCINFRA,
principalmente devido a complexidade conceitual das trés escalas propostas e a auséncia de
dados estruturados que subsidiassem a avaliagao.

Diante desse cendrio, os técnicos especialistas da UFCINFRA, com base em sua
experiéncia ¢ no conhecimento acumulado sobre as edificacdes da universidade e seus
respectivos planos de manutengdo, recomendaram que a avaliagao fosse realizada por grupo de
projetos, conforme suas tipologias.

As classificacdes atribuidas seguiram os seguintes padroes:

e Projetos de readequagdo: receberam nota 2 nos trés parametros (severidade, ocorréncia

e possibilidade de deteccao), exceto quando envolviam patologias estruturais, caso em

que os parametros de ocorréncia e detec¢do receberam nota 1.

e Projetos de reestruturagdo: receberam nota 4 nos trés parametros, com excecao dos que

envolviam ambientes didaticos, os quais obtiveram nota 3 na possibilidade de detecgao.
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e Projetos de nova constru¢do (subclasse elevadores): receberam nota 3 nos trés
parametros. Ja os projetos de urbanizagdo foram avaliados com nota 5 para severidade

e nota 4 para ocorréncia e deteccao.

e Projetos de nova edificagdo: receberam nota 5 em todos os parametros, exceto nos casos

de ampliagdes e construgdo de quadras, que obtiveram nota 4 para ocorréncia e

deteccao.

A avaliacdo evidenciou que os projetos de nova edificacdo e de urbanizagdo
apresentaram os maiores valores de risco associado a manutencdo, enquanto os projetos de
readequagdo mostraram-se menos criticos nesse aspecto.

A aplicagdo do critério revelou a necessidade de ajustes na metodologia, principalmente
no que se refere a capacitagdo dos avaliadores quanto ao uso da técnica FMEA e a criacdo de
uma base de dados técnicos estruturada. Esses aprimoramentos sdo essenciais para reduzir a
subjetividade nas avaliagdes e aumentar a precisao e a confiabilidade dos resultados em futuras

aplicacdes do modelo.
Critério G: prazo para entrar em licitagdo

A avaliacdo do critério “prazo para entrar em licitagdo” evidenciou uma limitagao no
processo de andlise: a auséncia de confirmagdo orcamentdria no momento da selecdo dos
projetos impossibilitou a estimativa precisa dos prazos para abertura de licitacdo. Diante desse
cenario, adotou-se uma abordagem uniforme, atribuindo a todos os 80 projetos o mesmo prazo
estimado (500 dias), correspondente ao periodo restante até o final do exercicio subsequente.
Essa medida garantiu isonomia na avaliagdo, evitando distor¢des no ranqueamento decorrentes
de estimativas imprecisas.

Apesar da limitagao identificada, a aplicacdo do critério demonstrou a flexibilidade e o
potencial adaptativo do modelo proposto. A estrutura desenvolvida permite que os prazos sejam
atualizados posteriormente, a medida que haja alocagdo orgamentaria, possibilitando a
reclassificacdo automatica dos projetos com base em informagdes mais precisas. Esse aspecto
evidencia o valor do modelo como ferramenta de apoio a decisdo em contextos dinadmicos,

como o da UFC, permitindo revisdes continuas e alinhadas a realidade institucional.
Critério H: custo estimado do ciclo de vida

Para a avaliagdo do critério “custo estimado do ciclo de vida”, foram definidos

parametros de gastos relacionados a manutengdo predial, limpeza, energia elétrica, agua e
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esgoto. Com base nos parametros definidos, foi feita a avaliacao individual dos 80 projetos.
Apenas aqueles que implicavam aumento da area construida ou do niimero de usudrios
receberam valores positivos nesse critério, totalizando 15 projetos. As demais propostas —
especialmente reformas internas — foram pontuadas com zero, por nao representarem
incremento nos custos operacionais da universidade.

A andlise revelou que a maioria das demandas tratava de melhorias em edificagdes ja
existentes, o que ndo acarreta aumento significativo de custo de ciclo de vida. No entanto,
algumas intervengdes em sistemas prediais antigos poderiam gerar economia futura, embora
tenham sido avaliadas com a mesma pontuagdo de projetos de menor escopo. Isso evidencia
uma limitacdo da abordagem utilizada e sugere a necessidade de métodos mais sensiveis e
ajustados as especificidades das propostas.

Além disso, a decomposicao dos custos estimados indicou que os principais impactos
financeiros estdo associados a gastos com energia elétrica (63,68%), seguida por agua e esgoto
(26,31%) e, por ultimo, manutencao e limpeza (10,01%). Esse resultado refor¢a a importancia
de priorizar projetos voltados a eficiéncia energética e a sustentabilidade, pois podem reduzir
despesas futuras.

Em sintese, a analise dos critérios A, B, C e D — referentes ao impacto nas atividades-
fim, risco a seguranga dos usudrios, risco patrimonial e recorréncia da demanda — demonstrou
consonancia com os parametros metodoldgicos propostos por Nascimento (2022),
possibilitando o aprimoramento das escalas aplicadas as demandas da UFC.

Embora a metodologia de avaliacao do critério H (custo do ciclo de vida) ndo tenha sido
detalhada por Nascimento, sua aplicagdo foi vidvel devido a existéncia de dados ja consolidados
na UFC sobre esse aspecto.

Por outro lado, os critérios E (recursos disponiveis) e G (prazo para licitacdo)
apresentaram restrigdes operacionais, principalmente pela auséncia de previsdo orgamentaria
no momento da andlise, o que inviabilizou o uso de informacgdes diferenciais. Ainda assim,
conforme ressalta Nascimento (2022), o modelo foi concebido para ser dinamico e passivel de
reprocessamento conforme mudangas nos cenarios institucionais.

O critério F (planejamento da manutengdo) exigiu ajustes metodologicos importantes
para sua operacionalizacdo. A falta de dados sistematizados indicou limita¢des praticas,
levando a UFCINFRA a adotar classificagdes por grupo de projeto como alternativa para

garantir certa padronizagdo. Essa experiéncia evidenciou, contudo, a importancia de aprimorar
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os instrumentos de apoio a decisdo, como bases historicas confidveis e indicadores de
desempenho dos edificios existentes.

Por fim, a consolidagdo dos resultados na matriz de decisdo (Tabela 3) materializou a
proposta metodolégica do modelo TOPSIS/PLI, estruturando os dados de modo a viabilizar o
ranqueamento transparente ¢ auditavel das propostas. Essa organizacdo esta de acordo com a
diretriz do modelo de tornar os processos decisdrios mais racionais, participativos e

tecnicamente fundamentados.

Tabela 3 - Matriz de decisdo

Critérios de avaliacio
Direcao de Maximizar Minimizar
preferéncia
Projetos A B C D E F G H
Projeto 001 1 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 002 1 1 4 2 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 003 2 3 3 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 004 1 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 005 3 3 4 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 006 3 3 4 1 0% 2 500 R$ 0,00
Projeto 007 2 3 3 3 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 008 3 3 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 009 1 1 1 1 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 010 1 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 011 5 4 4 4 0% 2 500 R$ 0,00
Projeto 012 1 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 013 1 3 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 014 4 3 4 4 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 015 3 3 3 2 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 016 3 3 3 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 017 2 2 2 4 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 018 2 2 2 4 0% 48 500 R$ 0,00
Projeto 019 2 2 2 4 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 020 2 2 2 4 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 021 3 3 1 1 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 022 3 2 1 1 0% 125 500 R$ 70.806,53
Projeto 023 3 2 1 1 0% 80 500 R$ 60.783,69
Projeto 024 3 2 1 1 0% 80 500 R$ 44.617,81
Projeto 025 2 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 026 2 3 3 1 0% 80 500 R$ 16.165,87
Projeto 027 2 1 1 1 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 028 2 1 1 1 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 029 2 2 3 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 030 2 1 1 2 0% 80 500 R$ 0,00




Projeto 031 5 4 4 4 0% 2 500 R$ 0,00
Projeto 032 3 3 3 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 033 3 3 3 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 034 3 3 4 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 035 3 2 3 1 0% 80 500 R$ 29.098,57
Projeto 036 2 1 2 1 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 037 3 2 2 1 0% 80 500 R$ 16.165,87
Projeto 038 2 2 2 1 0% 48 500 R$ 0,00
Projeto 039 2 2 2 1 0% 500 R$ 0,00
Projeto 040 3 3 3 1 0% 500 R$ 0,00
Projeto 041 3 3 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 042 3 3 3 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 043 3 1 1 2 0% 125 500 R$ 161.658,74
Projeto 044 4 3 3 4 0% 48 500 R$ 0,00
Projeto 045 3 2 1 4 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 046 2 1 1 1 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 047 3 2 1 4 0% 27 500 R$ 0,00
Projeto 048 2 1 3 1 0% 2 500 R$ 0,00
Projeto 049 3 3 3 1 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 050 1 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 051 3 2 1 2 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 052 3 3 3 1 0% 48 500 RS$ 1.355,92
Projeto 053 3 1 1 1 0% 125 500 R$ 129.326,99
Projeto 054 1 2 2 4 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 055 2 1 1 1 0% 125 500 RS 64.663,50
Projeto 056 3 1 1 1 0% 125 500 RS 64.663,50
Projeto 057 2 3 3 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 058 3 3 3 2 0% 2 500 R$ 0,00
Projeto 059 1 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 060 2 2 3 2 0% 500 R$ 0,00
Projeto 061 1 3 3 1 0% 500 R$ 0,00
Projeto 062 2 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 063 2 1 1 4 0% 48 500 R$ 0,00
Projeto 064 2 1 2 1 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 065 1 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 066 1 3 3 2 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 067 2 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 068 1 3 3 2 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 069 1 1 1 1 0% 64 500 R$ 0,00
Projeto 070 1 3 5 1 0% 8 500 R$ 3.932,17
Projeto 071 1 1 1 1 0% 100 500 RS$ 76.134,37
Projeto 072 2 1 1 4 0% 80 500 R$ 0,00
Projeto 073 1 1 1 1 0% 100 500 RS$ 76.134,37
Projeto 074 1 5 5 4 0% 2 500 R$ 0,00
Projeto 075 2 1 1 1 0% 48 500 R$ 0,00
Projeto 076 2 1 1 4 0% 8 500 R$ 0,00

87
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Projeto 077 3 2 1 4 0% 27 500 R$ 0,00
Projeto 078 1 2 2 2 0% 8 500 R$ 0,00
Projeto 079 2 1 1 1 0% 125 500 R$ 79.999,26
Projeto 080 2 1 1 3 0% 64 500 R$ 0,00

Fonte: elaborado pela autora (2025).
4.2.4 Etapa A5 - Determinagdo do peso de cada critério de decisdo

A Etapa A5 consistiu na definicdo dos pesos atribuidos aos critérios de decisdo que
compdoem o modelo TOPSIS/PLI, conforme previsto por Nascimento (2022). Para essa
atividade, foi realizada consulta direta ao grupo decisor institucional, formado por gestores da
UFCINFRA, que atribuiu notas relativas a importancia de cada um dos oito critérios utilizados
na priorizagao dos projetos de infraestrutura.

A Tabela 4 apresenta as notas atribuidas pelo grupo decisor aos oito critérios de
avaliacdo dos projetos, bem como os respectivos pesos finais utilizados no modelo.

Tabela 4 - Pesos atribuidos aos critérios de decisio.

Critério Notas |Pesos
Impacto na fungdo fim 3 12,50%
Risco a seguranca dos usudrios 5 20,83%
Risco patrimonial 4 16,67%
Recorréncia da demanda 1 4,17%
Planejamento da manutengao 4 16,67%
Prazo para licitar 2 8,33%
Custo do ciclo de vida 2 8,33%
Disponibilidade de recurso 3 12,50%
TOTAL 24 100%

Fonte: elaborado pela autora (2025).

O critério mais valorizado foi o “risco a seguranga dos usuarios”, com peso de 20,83%,
seguido por “risco patrimonial” e “planejamento da manuten¢do”, ambos com 16,67%. Essas
escolhas evidenciam uma clara priorizacao, pelos gestores da UFCINFRA, da seguranga fisica
e da conservacao do patrimonio da universidade. Por outro lado, a “recorréncia da demanda”
recebeu o menor peso (4,17%), o que sugere que, embora reconhecida como um elemento
relevante para a continuidade administrativa, sua influéncia na decisao final € relativizada frente
a critérios com impactos mais diretos € mensuraveis sobre a seguranga e a durabilidade das

instalacdes.
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4.2.5 Etapa A6 - Aplicagdo do TOPSIS e ranqueamento da lista de projetos

Na Etapa A6, foi realizada a aplicagdo do método multicritério TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) para o ranqueamento dos 80 projetos de
infraestrutura da UFC.

Inicialmente, a matriz de decisao foi construida com base nos valores de cada projeto
para os oito critérios de avaliagdo. Essa matriz passou pelo processo de normalizagdo (passo 1)
e ponderagdo (passo 2), utilizando os pesos definidos na Etapa AS5. O resultado foi uma matriz
normalizada e ponderada (Tabela 5), apta para permitir comparagdes equitativas entre

alternativas com diferentes escalas de medida.

Tabela 5 - Matriz de decisdo normalizada e ponderada

Critérios
Projetos A B C D E F G H

Projeto 001 0,0058 0,0062 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 002 0,0058 0,0062 0,0240 0,0131 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 003 0,0116 0,0187 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 004 | 0,0058 0,0062 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 005 0,0174 0,0187 0,0240 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 006 | 0,0174 0,0187 0,0240 0,0065 0,0140 0,0005 0,0140 0,0000
Projeto 007 0,0116 0,0188 0,0180 0,0196 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 008 0,0174 0,0188 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 009 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 010 | 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 011 0,0291 0,0250 0,0240 0,0261 0,0140 0,0005 0,0140 0,0000
Projeto 012 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 013 0,0058 0,0188 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 014 | 10,0232 0,0188 0,0240 0,0261 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 015 0,0174 0,0188 0,0180 0,0131 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 016 | 10,0174 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 017 0,0116 0,0125 0,0120 0,0261 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 018 0,0116 0,0125 0,0120 0,0261 0,0140 0,0109 0,0140 0,0000
Projeto 019 0,0116 0,0125 0,0120 0,0261 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 020 | 0,0116 0,0125 0,0120 0,0261 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 021 0,0174 0,0188 0,0060 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 022 0,0174 0,0125 0,0060 0,0065 0,0140 0,0285 0,0140 0,0310
Projeto 023 0,0174 0,0125 0,0060 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0266
Projeto 024 | 0,0174 0,0125 0,0060 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0196
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Projeto 025 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 026 0,0116 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0071
Projeto 027 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 028 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 029 0,0116 0,0125 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 030 0,0116 0,0063 0,0060 0,0131 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 031 0,0291 0,0250 0,0240 0,0261 0,0140 0,0005 0,0140 0,0000
Projeto 032 0,0175 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 033 0,0175 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 034 0,0175 0,0188 0,0240 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 035 0,0175 0,0125 0,0180 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0128
Projeto 036 0,0116 0,0063 0,0120 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 037 0,0175 0,0125 0,0120 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0071
Projeto 038 0,0116 0,0125 0,0120 0,0065 0,0140 0,0109 0,0140 0,0000
Projeto 039 0,0116 0,0125 0,0120 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 040 0,0175 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 041 0,0175 0,0188 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 042 0,0175 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 043 0,0175 0,0063 0,0060 0,0131 0,0140 0,0285 0,0140 0,0709
Projeto 044 0,0233 0,0188 0,0180 0,0261 0,0140 0,0109 0,0140 0,0000
Projeto 045 0,0175 0,0125 0,0060 0,0261 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 046 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 047 0,0175 0,0125 0,0060 0,0261 0,0140 0,0062 0,0140 0,0000
Projeto 048 0,0116 0,0063 0,0180 0,0065 0,0140 0,0005 0,0140 0,0000
Projeto 049 0,0175 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 050 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 051 0,0175 0,0125 0,0060 0,0131 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 052 0,0175 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0109 0,0140 0,0006
Projeto 053 0,0175 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0285 0,0140 0,0567
Projeto 054 0,0058 0,0125 0,0120 0,0261 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 055 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0285 0,0140 0,0283
Projeto 056 0,0175 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0285 0,0140 0,0283
Projeto 057 0,0116 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 058 0,0175 0,0188 0,0180 0,0131 0,0140 0,0005 0,0140 0,0000
Projeto 059 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 060 0,0116 0,0125 0,0180 0,0131 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 061 0,0058 0,0188 0,0180 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 062 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
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Projeto 063 0,0116 0,0063 0,0060 0,0261 0,0140 0,0109 0,0140 0,0000
Projeto 064 0,0116 0,0063 0,0120 0,0065 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 065 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 066 0,0058 0,0188 0,0180 0,0131 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 067 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 068 0,0058 0,0188 0,0180 0,0131 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 069 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000
Projeto 070 0,0058 0,0188 0,0300 0,0065 0,0140 0,0018 0,0140 0,0017
Projeto 071 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0228 0,0140 0,0334
Projeto 072 0,0116 0,0063 0,0060 0,0261 0,0140 0,0182 0,0140 0,0000
Projeto 073 0,0058 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0228 0,0140 0,0334
Projeto 074 0,0058 0,0313 0,0300 0,0261 0,0140 0,0005 0,0140 0,0000
Projeto 075 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0109 0,0140 0,0000
Projeto 076 0,0116 0,0063 0,0060 0,0261 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 077 0,0175 0,0125 0,0060 0,0261 0,0140 0,0062 0,0140 0,0000
Projeto 078 0,0058 0,0125 0,0120 0,0131 0,0140 0,0018 0,0140 0,0000
Projeto 079 0,0116 0,0063 0,0060 0,0065 0,0140 0,0285 0,0140 0,0351
Projeto 080 0,0116 0,0063 0,0060 0,0196 0,0140 0,0146 0,0140 0,0000

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Na sequéncia (passo 3), foram determinadas as soluc¢des ideais positiva e negativa
(Tabela 6), representando, respectivamente, o melhor e o pior desempenho possivel entre os

projetos para cada critério.

Tabela 6 - Solucdes ideais

Solucio Critérios

ideal

A B C D E F G H

Positiva 0,0291 0,0312 0,0300 0,0261 0,0139 0,0004 0,0139 0,000

Negativa | 0,0058 0,0062 0,0060 0,0065 0,0139 0,0285 0,0139 0,0708

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Os passos 4 e 5 consistiram no célculo das distancias euclidianas entre cada projeto e as
solucdes ideais, positiva (d*) e negativa (d"). A partir dessas distancias, foi computado o indice
de proximidade relativa (D), que indica o qudo proximo cada projeto esta da solucdo ideal
(Tabela 7). Esse valor serviu como base para o ranqueamento final (passo 6), apresentado na

Tabela 8.



Tabela 7 - Distancias entre as solugdes ideais

Projetos d+ d- D

Projeto 001 0,0482 0,0722 0,5994
Projeto 002 0,0371 0,0781 0,6779
Projeto 003 0,0315 0,0779 0,7121
Projeto 004 0,0483 0,0722 0,5994
Projeto 005 0,0267 0,0797 0,7489
Projeto 006 0,0267 0,0802 0,7502
Projeto 007 0,0255 0,0790 0,7560
Projeto 008 0,0381 0,0742 0,6607
Projeto 009 0,0495 0,0716 0,5915
Projeto 010 0,0483 0,0722 0,5994
Projeto 011 0,0087 0,0861 0,9085
Projeto 012 0,0483 0,0722 0,5994
Projeto 013 0,0431 0,0733 0,6296
Projeto 014 0,0151 0,0831 0,8461
Projeto 015 0,0247 0,0788 0,7616
Projeto 016 0,0287 0,0786 0,7326
Projeto 017 0,0360 0,0750 0,6754
Projeto 018 0,0330 0,0763 0,6979
Projeto 019 0,0314 0,0789 0,7156
Projeto 020 0,0314 0,0789 0,7156
Projeto 021 0,0396 0,0736 0,6502
Projeto 022 0,0566 0,0420 0,4259
Projeto 023 0,0497 0,0473 0,4873
Projeto 024 0,0463 0,0540 0,5380
Projeto 025 0,0457 0,0725 0,6130
Projeto 026 0,0368 0,0671 0,6458
Projeto 027 0,0470 0,0718 0,6046
Projeto 028 0,0470 0,0718 0,6046
Projeto 029 0,0345 0,0771 0,6912
Projeto 030 0,0447 0,0721 0,6176
Projeto 031 0,0087 0,0861 0,9085
Projeto 032 0,0287 0,0786 0,7326
Projeto 033 0,0287 0,0786 0,7326
Projeto 034 0,0267 0,0797 0,7489
Projeto 035 0,0387 0,0617 0,6145
Projeto 036 0,0442 0,0721 0,6198
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Projeto 037 0,0395 0,0662 0,6261
Projeto 038 0,0384 0,0738 0,6575
Projeto 039 0,0370 0,0764 0,6740
Projeto 040 0,0287 0,0786 0,7326
Projeto 041 0,0381 0,0742 0,6607
Projeto 042 0,0287 0,0786 0,7326
Projeto 043 0,0855 0,0134 0,1350
Projeto 044 0,0211 0,0795 0,7904
Projeto 045 0,0356 0,0760 0,6813
Projeto 046 0,0470 0,0718 0,6046
Projeto 047 0,0331 0,0780 0,7019
Projeto 048 0,0382 0,0774 0,6694
Projeto 049 0,0287 0,0786 0,7326
Projeto 050 0,0483 0,0722 0,5994
Projeto 051 0,0379 0,0737 0,6606
Projeto 052 0,0305 0,0754 0,7119
Projeto 053 0,0757 0,0183 0,1951
Projeto 054 0,0349 0,0787 0,6926
Projeto 055 0,0590 0,0429 0,4211
Projeto 056 0,0576 0,0441 0,4337
Projeto 057 0,0345 0,0745 0,6835
Projeto 058 0,0246 0,0793 0,7630
Projeto 059 0,0483 0,0722 0,5994
Projeto 060 0,0312 0,0774 0,7127
Projeto 061 0,0351 0,0777 0,6891
Projeto 062 0,0457 0,0725 0,6130
Projeto 063 0,0402 0,0758 0,6534
Projeto 064 0,0442 0,0721 0,6198
Projeto 065 0,0483 0,0722 0,5994
Projeto 066 0,0319 0,0780 0,7098
Projeto 067 0,0457 0,0725 0,6130
Projeto 068 0,0319 0,0780 0,7098
Projeto 069 0,0483 0,0722 0,5994
Projeto 070 0,0330 0,0789 0,7052
Projeto 071 0,0612 0,0379 0,3827
Projeto 072 0,0427 0,0745 0,6355
Projeto 073 0,0612 0,0379 0,3827
Projeto 074 0,0233 0,0860 0,7869
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Projeto 075 0,0447 0,0732 0,6208
Projeto 076 0,0389 0,0784 0,6688
Projeto 077 0,0331 0,0780 0,7019
Projeto 078 0,0373 0,0765 0,6722
Projeto 079 0,0625 0,0363 0,3671
Projeto 080 0,0418 0,0736 0,6377

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Tabela 8 - Ranqueamento dos projetos avaliados

Projetos D Ranqueamento
Projeto 011 0,9085 1

Projeto 031 0,9085 2

Projeto 014 0,8461 3

Projeto 044 0,7903 4

Projeto 074 0,7869 5

Projeto 058 0,7629 6

Projeto 015 0,7615 7

Projeto 007 0,7559 8

Projeto 006 0,7502 9

Projeto 005 0,7488 10

Projeto 034 0,7488 11

Projeto 040 0,7325 12

Projeto 032 0,7325 13

Projeto 033 0,7325 14

Projeto 016 0,7325 15

Projeto 042 0,7325 16

Projeto 049 0,7325 17

Projeto 019 0,7156 18

Projeto 020 0,7156 19

Projeto 060 0,7126 20

Projeto 003 0,7121 21

Projeto 052 0,7118 22

Projeto 066 0,7098 23

Projeto 068 0,7098 24

Projeto 070 0,7052 25

Projeto 047 0,7019 26

Projeto 077 0,7019 27

Projeto 018 0,6978 28
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Projeto 054 0,6925 29
Projeto 029 0,6912 30
Projeto 061 0,6890 31
Projeto 057 0,6835 32
Projeto 045 0,6812 33
Projeto 002 0,6778 34
Projeto 017 0,6754 35
Projeto 039 0,6739 36
Projeto 078 0,6722 37
Projeto 048 0,6694 38
Projeto 076 0,6687 39
Projeto 008 0,6607 40
Projeto 041 0,6607 41
Projeto 051 0,6605 42
Projeto 038 0,6575 43
Projeto 063 0,6533 44
Projeto 021 0,6501 45
Projeto 026 0,6457 46
Projeto 080 0,6376 47
Projeto 072 0,6355 48
Projeto 013 0,6296 49
Projeto 037 0,6261 50
Projeto 075 0,6207 51
Projeto 036 0,6197 52
Projeto 064 0,6197 53
Projeto 030 0,6176 54
Projeto 035 0,6145 55
Projeto 067 0,6130 56
Projeto 025 0,6130 57
Projeto 062 0,6130 58
Projeto 027 0,6045 59
Projeto 028 0,6045 60
Projeto 046 0,6045 61
Projeto 004 0,5994 62
Projeto 010 0,5994 63
Projeto 001 0,5994 64
Projeto 069 0,5994 65
Projeto 012 0,5994 66
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Projeto 050 0,5994 67
Projeto 059 0,5994 68
Projeto 065 0,5994 69
Projeto 009 0,5915 70
Projeto 024 0,5380 71
Projeto 023 0,4873 72
Projeto 056 0,4337 73
Projeto 022 0,4259 74
Projeto 055 0,4210 75
Projeto 073 0,3826 76
Projeto 071 0,3826 77
Projeto 079 0,3671 78
Projeto 053 0,1951 79
Projeto 043 0,1350 80

Fonte: elaborado pela autora (2025).

O ranqueamento dos projetos gerado pelo método TOPSIS mostrou-se coerente com as
prioridades institucionais representadas pelos pesos atribuidos aos critérios de avaliacao.
Observou-se que os 15 projetos mais bem posicionados pertencem a classe Readequagao, o que
indica melhor desempenho em critérios como impacto na fungao fim, seguranga dos usuarios,
risco patrimonial, planejamento da manutengdo e custo do ciclo de vida. Em contraste, os 10
ultimos colocados sdo da classe Nova Edificagdo, sugerindo que, no modelo adotado, novos
empreendimentos — embora relevantes — tendem a ter menor aderéncia aos critérios
definidos.

Essa ordenacdo possibilitou a construcao de uma lista objetiva de projetos prioritarios,
promovendo maior transparéncia e embasamento técnico ao processo decisorio, em
consonancia com a proposta de Nascimento (2022). Além disso, o TOPSIS demonstrou boa
adaptabilidade ao contexto da UFC, ao conseguir lidar com a diversidade das propostas
apresentadas e integrar, de forma sistematica, critérios de diferentes naturezas — tanto
qualitativos quanto quantitativos.

Destaca-se ainda a importancia do uso de ferramentas computacionais para a aplicagao
do método, conforme ja defendido por Nascimento (2022). Esse recurso se mostra
especialmente util em ambientes institucionais com grande volume de projetos concorrentes,

como ¢ o caso das IFES. A rotina computacional desenvolvida nesta pesquisa, além de facilitar
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a aplicagao do modelo, amplia sua replicabilidade e utilidade pratica para futuras tomadas de
decisdo.

4.2.6 Etapa A7 - Calculo das pontuagoes aumentadas

A Etapa A7 consistiu no ajuste dos escores de desempenho dos projetos, por meio do
calculo da pontuagao aumentada (pa), conforme o algoritmo descrito na Figura 4 da subse¢ao
2.2.1. Esse ajuste visa considerar, além da eficiéncia relativa expressa pelo indice de
proximidade (D), o custo financeiro de cada proposta, promovendo uma ordenacdo mais realista
para fins de priorizagdo orgamentaria.

O célculo seguiu a logica apresentada por Nascimento (2022), que defende a ponderacdo
entre eficiéncia técnica e viabilidade financeira, a fim de garantir que projetos de alto impacto,
mas de custo excessivo, ndo comprometam a alocacao equitativa dos recursos disponiveis. As

pontuacdes aumentadas dos projetos estdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Pontuagdes aumentadas

Projetos D Ci k pa
Projeto 043 0,1350 840.000,00 1 1
Projeto 053 0,1951 325.000,00 2 2
Projeto 079 0,3671 772.500,00 3 3
Projeto 071 0,3826 200.000,00 4 4
Projeto 073 0,3826 2.840.955,00 5 11
Projeto 055 0,4210 1.530.805,00 6 12
Projeto 022 0,4259 673.045,00 7 13
Projeto 056 0,4337 99.750,00 8 14
Projeto 023 0,4873 12.500,00 9 15
Projeto 024 0,5380 1.299.690,00 10 47
Projeto 009 0,5915 913.415,00 11 48
Projeto 012 0,5994 126.000,00 12 49
Projeto 010 0,5994 126.000,00 13 50
Projeto 001 0,5994 423.390,00 14 129
Projeto 059 0,5994 55.680,00 15 130
Projeto 050 0,5994 1.046.895,00 16 392
Projeto 065 0,5994 75.000,00 17 393
Projeto 004 0,5994 953.064,00 18 781
Projeto 069 0,5994 342.175,00 19 782
Projeto 028 0,6045 73.855,00 20 783
Projeto 046 0,6045 25.000,00 21 784
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Projeto 027 0,6045 12.045.000,00 22 4443
Projeto 025 0,6130 10.340.000,00 23 4444
Projeto 062 0,6130 7.590.000,00 24 4445
Projeto 067 0,6130 252.000,00 25 4446
Projeto 035 0,6145 5.969.510,00 26 8844
Projeto 030 0,6176 875.000,00 27 8845
Projeto 064 0,6197 750.000,00 28 8846
Projeto 036 0,6197 600.000,00 29 8847
Projeto 075 0,6207 1.375.000,00 30 18478
Projeto 037 0,6261 596.345,00 31 18479
Projeto 013 0,6296 591.960,00 32 18480
Projeto 072 0,6355 637.205,00 33 19280
Projeto 080 0,6376 748.925,00 34 20863
Projeto 026 0,6457 8.730.000,00 35 130461
Projeto 021 0,6501 750.000,00 36 130462
Projeto 063 0,6533 7.370.000,00 37 259002
Projeto 038 0,6575 903.000,00 38 259003
Projeto 051 0,6605 738.565,00 39 259004
Projeto 041 0,6607 1.393.985,00 40 278300
Projeto 008 0,6607 950.000,00 41 278301
Projeto 076 0,6687 675.100,00 42 278302
Projeto 048 0,6694 27.500.000,00 43 1992710
Projeto 078 0,6722 325.000,00 44 1992711
Projeto 039 0,6739 1.710.000,00 45 2291093
Projeto 017 0,6754 675.000,00 46 2291094
Projeto 002 0,6778 2.090.000,00 47 4568251
Projeto 045 0,6812 600.000,00 48 4568252
Projeto 057 0,6835 1.267.970,00 49 6566324
Projeto 061 0,6890 47.500,00 50 6566325
Projeto 029 0,6912 285.000,00 51 6568416
Projeto 054 0,6925 420.000,00 52 13135656
Projeto 018 0,6978 22.000.000,00 53 50334808
Projeto 077 0,7019 250.000,00 54 50334809
Projeto 047 0,7019 11.000.000,00 55 99958341
Projeto 070 0,7052 11.000.000,00 56 99958342
Projeto 068 0,7098 1.720.000,00 57 99958343
Projeto 066 0,7098 250.000,00 58 99958344
Projeto 052 0,7118 332.500,00 59 106525454
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Projeto 003 0,7121 1.861.740,00 60 283091110
Projeto 060 0,7126 375.000,00 61 283091111
Projeto 019 0,7156 588.000,00 62 289659134
Projeto 020 0,7156 168.000,00 63 289659135
Projeto 016 0,7325 250.000,00 64 296226245
Projeto 042 0,7325 2.510.298,00 65 1422022663
Projeto 040 0,7325 230.690,00 66 1422022664
Projeto 032 0,7325 500.000,00 67 1718248925
Projeto 049 0,7325 899.280,00 68 3429930725
Projeto 033 0,7325 445.050,00 69 3429930726
Projeto 005 0,7488 145.000,00 70 3429930727
Projeto 034 0,7488 2.350.000,00 71 13436630892
Projeto 006 0,7502 2.000.000,00 72 13436630893
Projeto 007 0,7559 2.350.000,00 73 17156221540
Projeto 015 0,7615 650.000,00 74 17156221541
Projeto 058 0,7629 200.000,00 75 17156221542
Projeto 074 0,7869 1.000.000,00 76 37742373811
Projeto 044 0,7903 190.000,00 77 37742373812
Projeto 014 0,8461 1.373.615,00 78 78914679150
Projeto 011 0,9085 32.450.000,00 79 249518172835
Projeto 031 0,9085 210.000,00 80 249518172836

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Com a finalizagao da Etapa A7, conclui-se o Estagio 2 do framework, que compreendeu
a avalia¢do individual dos projetos (Tabela 8). Os resultados obtidos formam a base para o
Estagio 3, de selecdo do portfolio, no qual ¢ considerada a capacidade operacional e

or¢amentaria da instituicdo para compor o portfélio vidvel de projetos de constru¢ao da UFC.

4.3 Aplicacao do framework: selecao do portfolio

Esta subsecdo apresenta os resultados da Fase 2 relacionados ao 3° estagio do
framework, que corresponde a selecdo do portfolio de projetos de construgdo. Para fins de
organizag¢do, a apresentacdo dos dados foi estruturada conforme as quatro etapas previstas no

modelo, codificadas pela letra “S” (S1, S2, S3 e S4).

4.3.1 Etapa S1 - Determinagdo das restri¢oes e preferéncias de portfolio
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Na etapa S1 do Estagio 3 do framework, foram incorporadas ao modelo de decisdo as
restrigdes e preferéncias do portfolio, conforme sistematizagdo proposta por Nascimento
(2022). A autora (2022) defende que a delimitacdo de restricdes e preferéncias constitui um
marco inicial essencial para alinhar a selecao de projetos aos limites de capacidade institucional
e as diretrizes estratégicas organizacionais. Assim, adotou-se como restricdes principais: o
limite orcamentario para obras e a limitagdo da capacidade operacional da equipe técnica da
UFCINFRA, e, como preferéncias, a inclusdo obrigatdria de projetos indicados pela Reitoria e
a contemplacdo de ao menos um projeto de cada classe funcional — readequagao,
reestruturacao, nova construcao e nova edificacdo. Nesta etapa, o modelo passa a considerar o
Projeto 081, correspondente a um projeto indicado pela Reitoria.

A restri¢do orgamentaria foi fixada em R$ 40 milhdes para o exercicio de 2025,
enquanto a capacidade operacional do setor de projetos foi quantificada em 11.040 horas-
homem. Essa abordagem operacionaliza a restrigdo de capacidade recomendada por
Nascimento (2022), que destaca a importancia de mensurar os limites da estrutura
organizacional ndo apenas sob a dtica financeira, mas também considerando a forca de trabalho
disponivel para implementacao dos projetos.

Durante o desenvolvimento da etapa S1, foram identificados alguns padrdes relevantes
acerca dos projetos. Os projetos classificados como readequagdo apresentaram os menores
custos médios (R$ 500,00/m?) e exigiram menor tempo de desenvolvimento, o que favorece
sua selecdo em cenarios com restricdo de recursos financeiros e técnicos. Por outro lado, os
projetos de nova edificagdo — com custo médio estimado em R$ 5.500,00/m> — demandam
maior esfor¢o técnico e orgamentario, sendo menos vidveis quando ha limita¢do de recursos.

Por fim, a estruturacdo dessas restrigdes e preferéncias nao apenas reforga a consisténcia
do modelo decisorio proposto, como também atende a premissa defendida por Nascimento
(2022) de que a selegao de portfolio em instituigdes publicas deve permitir alteragcdes e
aprimoramento em ciclos sucessivos de planejamento. A constru¢do de uma base metodologica
parametrizada por classe e subclasse amplia a capacidade da organizacdo de revisar
periodicamente seus critérios e limites, tornando o processo mais responsivo e alinhado a

realidade da institui¢ao.
4.3.2 Etapa S2 - Criagdo do portfolio que satisfaca as restri¢oes

Na Etapa S2, o modelo de decisdo foi operacionalizado por meio da aplicacdo da

Programagdo Linear Inteira (PLI), conforme previsto no framework de Nascimento (2022),
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utilizando as equagdes apresentadas nas Figuras 5 e 6, subsecao 2.2.1. Os valores que
alimentaram das restricdes — notadamente os custos estimados de execucao dos projetos (ci) e
as horas técnicas necessarias para sua elaboracdo (hi) — foram extraidos da Tabela 10,

construida com base em dados técnicos validados junto 8 UFCINFRA.

Tabela 10 - Dados relacionados as restrigoes

Projetos pa ci hi
Projeto 001 129 839160 300
Projeto 002 4568251 324675 97,5
Projeto 003 283091110 771727,5 108,15
Projeto 004 781 199800 60
Projeto 005 3429930727 2838114,045 397,7337
Projeto 006 13436630893 1529274,195 214,3127
Projeto 007 17156221540 672371,955 94,2263
Projeto 008 278301 99650,25 157,5
Projeto 009 48 12487.,5 35
Projeto 010 50 1298390,31 181,9566
Projeto 011 249518172835 912501,585 127,8781
Projeto 012 49 125874 45
Projeto 013 18480 125874 45
Projeto 014 78914679150 422966,61 127,017
Projeto 015 17156221541 55624,32 16,704
Projeto 016 296226245 1045848,105 146,5653
Projeto 017 2291094 74925 210
Projeto 018 50334808 952110,936 181,536
Projeto 019 289659134 341832,825 102,6525
Projeto 020 289659135 73781,145 22,1565
Projeto 021 130462 24975 70
Projeto 022 13 12032955 1095
Projeto 023 15 10329660 940
Projeto 024 47 7582410 690
Projeto 025 4444 251748 90
Projeto 026 130461 5963540,49 633,275
Projeto 027 4443 874125 350
Projeto 028 783 749250 300
Projeto 029 6568416 599400 400
Projeto 030 8845 1373625 550
Projeto 031 249518172836 595748,655 83,4883
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Projeto 032 1718248925 591368,04 82,8744
Projeto 033 3429930726 636567,795 89,2087
Projeto 034 13436630892 748176,075 104,8495
Projeto 035 8844 8721270 900
Projeto 036 8847 749250 300
Projeto 037 18479 7362630 800
Projeto 038 259003 902097 172
Projeto 039 2291093 737826,435 103,3991
Projeto 040 1422022664 1392591,015 195,1579
Projeto 041 278300 949050 350
Projeto 042 1422022663 6744249 94,514
Projeto 043 1 27472500 2500
Projeto 044 37742373812 324675 97,5
Projeto 045 4568252 1708290 630
Projeto 046 784 674325 270
Projeto 047 99958341 2087910 550
Projeto 048 1992710 599400 320
Projeto 049 3429930725 1266702,03 177,5158
Projeto 050 392 47452,5 75
Projeto 051 259004 284715 240
Projeto 052 106525454 419580 150
Projeto 053 2 21978000 2000
Projeto 054 13135656 249750 60
Projeto 055 12 10989000 300
Projeto 056 14 10989000 1000
Projeto 057 6566324 1718280 650
Projeto 058 17156221542 249750 75
Projeto 059 130 332167.,5 122,5
Projeto 060 283091111 1859878,26 260,6436
Projeto 061 6566325 374625 112,5
Projeto 062 4445 587412 210
Projeto 063 259002 167832 60
Projeto 064 8846 249750 100
Projeto 065 393 2507787,702 209,1915
Projeto 066 99958344 230459,31 69,207
Projeto 067 4446 499500 200
Projeto 068 99958343 898380,72 125,8992
Projeto 069 782 444604,95 133,515
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Projeto 070 99958342 144855 43,5
Projeto 071 4 2347650 120
Projeto 072 19280 1998000 800
Projeto 073 11 2347650 120
Projeto 074 37742373811 649350 320
Projeto 075 18478 199800 100
Projeto 076 278302 999000 140
Projeto 077 50334809 189810 50
Projeto 078 1992711 1372241,385 192,3061
Projeto 079 3 32417550 2950
Projeto 080 20863 209790 75
Projeto 081 1 109890000 6000

Fonte: elaborado pela autora (2025).

De acordo com Nascimento (2022), a criacdo de portfolio 6timo deve considerar
simultaneamente multiplas restricdes (de or¢amento, tempo e estratégia institucional), o que
exige uma modelagem matematica capaz de simular cenarios realistas de alocac¢ao de recursos.
Nesse sentido, o modelo adotado nesta etapa incorporou restricdes orgamentarias (R$ 40
milhdes) e operacionais (11.040 horas-homem), bem como preferéncias estratégicas, como a
inclusdo compulsoria de projetos indicados pela Reitoria — os quais, conforme o modelo de

Nascimento, ndo consomem or¢amento, mas consomem capacidade técnica.

A aplicacdo da PLI resultou na sele¢ao de 59 projetos dentre os 81 avaliados (80 projetos
das unidades demandantes e 1 indicado pela Reitoria), representando 72,84% do universo
analisado. A Tabela 11 apresenta os projetos com valor de xi = 1, indicando inclusao no

portfolio, e os com xi = 0, excluidos da composic¢ao final.

Tabela 11 - Selecao do portfélio de projetos

xi | Cédigos Projetos Quantidade

1 | 002, 003, 004, 005, 006, 007, 008, 009, 011, 012, 013, 014, 015, 016,017, 018, 019, 020, | 59
021, 025, 026, 027, 029, 031, 032, 033, 034, 036, 038, 039, 040, 041, 042, 044, 047, 048,
049, 050, 051, 052, 054, 058, 059, 060, 061, 062, 063, 064, 066, 067, 068, 069, 070, 074,
075,076,077, 080 ¢ 081.

0 | 001, 010, 022, 023, 024, 028, 030, 035, 037, 043, 045, 046, 053, 055, 056, 057, 065, 071, | 22
072,073,078 ¢ 079.

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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A elevada taxa de inclusdo dos projetos no portfolio € justificada pelo dimensionamento
técnico dos projetos selecionados, cujas demandas em termos de custo e tempo foram
compativeis com os limites institucionais previamente fixados.

Adicionalmente, a aplicacdo do modelo revelou padrdes de exclusao que reforcam os
achados de Nascimento (2022): projetos com escopo mais amplo e alto custo por metro
quadrado tendem a ser preteridos em cendrios de restricdo. Destacam-se, nesse grupo, projetos
das classes “nova edificagdo” e “nova constru¢do” com elevado consumo de capacidade
operacional, reafirmando a premissa de que decisdes baseadas em critérios objetivos tendem a
favorecer projetos com maior viabilidade técnica e menor risco de execucao.

Por fim, o uso da PLI permitiu gerar um portfolio tecnicamente robusto, financeiramente
viavel e estrategicamente alinhado, em conformidade com as diretrizes propostas pelo
framework adotado. A clareza dos critérios, a parametrizacao das restrigdes e o carater auditavel
da solucao obtida contribuem para um processo decisorio mais transparente e institucionalizado
— aspectos centrais defendidos por Nascimento (2022) no contexto da gestdo publica de projetos

de infraestrutura.

4.3.3 Etapa S3 - Analise de sensibilidade

Na Etapa S3, foi conduzida uma analise de sensibilidade com o objetivo de testar a
estabilidade e a robustez do modelo de priorizagdao utilizado. Seguindo a metodologia de
Nascimento (2022), foi realizada uma nova simulacdo com a aplicagdo de pesos iguais a todos
os critérios de decisdo, em contraste com a configuracdo inicial baseada nas ponderagdes
definidas pelos gestores da UFCINFRA.

Os resultados dessa simulagao mostraram que a redistribuicdo uniforme dos pesos nao
provocou alteragdes no ranqueamento nem na composi¢do do portfélio. Todos os 59 projetos
selecionados na configuracdo original também foram selecionados na simulagdo com pesos
iguais, € os 22 projetos excluidos permaneceram fora da solu¢do otima. Isso evidencia a
estabilidade do modelo frente a mudancas na ponderagao dos critérios, indicando que a
hierarquizagdo das alternativas estd bastante ancorada em atributos técnicos dos projetos.

Esse achado vai ao encontro das observa¢des de Nascimento (2022), que destacou a
importancia da andlise de sensibilidade como um instrumento de validagdo dos modelos
multicritério.

Além disso, a convergéncia entre os dois cendrios simulados — com pesos definidos

pelos gestores e com pesos iguais — contribui para fortalecer a aceitagdo do modelo junto aos
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diferentes atores institucionais, uma vez que reduz a percepgao de arbitrariedade ou viés no

processo de sele¢ao de projetos.

4.3.4 Etapa S4 - Avalia¢do dos resultados

Na etapa S4, o portfolio selecionado foi submetido ao grupo decisor (gestores da
UFCINFRA) para apreciag@o e aprovagao do portfolio de projetos gerado. Esta etapa foi tratada
na Fase 3 desta pesquisa que teve como foco avaliar a adequagdo da aplicagdo do modelo
TOPSIS/PLI a realidade institucional da UFC.

Em resumo, a Fase 2 desta pesquisa operacionalizou a aplicagdo do modelo de decisdo
baseado no método multicritério TOPSIS integrado a Programacdo Linear Inteira (PLI),
conforme delineado por Nascimento (2022), demonstrando sua viabilidade pratica no contexto
da Universidade Federal do Ceara. Ao longo das etapas Al a S4, foi possivel construir uma
base de dados técnica robusta, classificar e homogeneizar os projetos segundo critérios
relevantes a gestao universitdria, atribuir pesos com base na percepcdo dos gestores e, por fim,
selecionar um portfolio que respeita as restrigdes orcamentarias, operacionais e estratégicas da
institui¢ao.

Os resultados obtidos ao longo das etapas, evidenciaram que a integra¢do entre dados
provenientes das unidades demandantes e o conhecimento técnico especializado da
UFCINFRA ¢ um fator central para a qualidade do processo decisorio. A existéncia de uma
base institucional estruturada, como a Planilha de Registro de Projetos, contribuiu
significativamente para a alimentacdo inicial do modelo, viabilizando a analise multicritério
com base em parametros relevantes e representativos da realidade organizacional.

Observou-se ainda que a classificacdo dos projetos por tipologia funcional
(readequagdo, reestruturagdao, nova constru¢ao e nova edificagdo) permitiu uma leitura mais
sistematizada das demandas e favoreceu a padronizacdo das andlises. Essa categorizagdo
evidenciou a predominancia de propostas voltadas a conservagdo e a adaptacao de espacos ja
existentes, o que demonstra a aderéncia do modelo ao contexto de restrigdo orgamentaria
vivenciado pelas Instituicdes Federais de Ensino Superior.

Além disso, o uso de ferramentas computacionais e a automac¢do do método TOPSIS
fortaleceram a escalabilidade e a transparéncia do processo, contribuindo para sua
replicabilidade futura em ciclos de planejamento subsequentes.

Entretanto, a pesquisa identificou também desafios relevantes a plena implementagao

do modelo. Destacou-se, entre eles, a caréncia de dados estruturados e atualizados para um dos
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critérios — o planejamento da manutencdo —, o que exigiu adaptacdo metodologica de
avaliagdo desse critério. A subjetividade presente em algumas avalia¢des, associada a auséncia
de instrumentos institucionais de escuta ao usuario e a limitagdo de vistorias in loco, impos
restrigdes a acurdcia dos julgamentos em critérios sensiveis, como o risco a seguranga € o
impacto na funcao fim.

Apesar dessas limitagdes, os resultados indicam que o modelo TOPSIS/PLI contribui
de forma significativa para a institucionalizagdo de praticas decisorias mais racionais,
auditaveis e alinhadas as prioridades estratégicas da universidade. O modelo revelou-se sensivel
a diversidade de critérios qualitativos e quantitativos envolvidos na selecao de projetos publicos
e adaptavel a contextos dindmicos, desde que sustentado por instrumentos robustos de coleta,
estruturacdo e atualizagdo de dados. Assim, a experiéncia da UFC demonstra o potencial do
framework como ferramenta de apoio a gestao de portfolios em instituigdes publicas, desde que
acompanhada de continuos esforcos de capacitacdo técnica, padronizagdao informacional e

aprimoramento metodologico.

4.4 Avaliacao e aprimoramento do modelo de decisao

Esta subsecao apresenta e discute os resultados da Fase 3 da pesquisa, conforme descrito
na metodologia (subsecdo 3.3.3), dedicada a avaliagdo quanto a adequacdo da aplicagdo do
modelo TOPSIS/PLI a realidade institucional da UFC, correspondente ao quarto objetivo
especifico da pesquisa.

Para isso, foi realizada uma entrevista com um grupo focal composto por gestores da
UFCINFRA. A avaliagdo das respostas se deu por meio da andlise de contetido, utilizando o
software Atlas.ti para a codificagdo das unidades de registro. A partir desse processo, foram
definidas categorias e subcategorias analiticas, organizadas conforme a estrutura apresentada

na Figura 7.

Figura 7 - Categorias e subcategorias de analise.
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Fonte: elaborado pela autora (2025).
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<> BENEFICIOS

> BENEFICIOS: TOMADA
DE DECISAO

> BENEFICIOS: ASPECTO
TECNICO

. > PERTINENCIA
D 1: Transcricao Grupo

> ENTRAVES: ASPECTO
POLITICO

> ENTRAVES: ALOCAGAO

ORGAMENTARIA <> ENTRAVES

As categorias identificadas foram organizadas em quatro grandes eixos tematicos:

“Pertinéncia do resultado”, “Beneficios do modelo”, “Entraves de implementagao” e

“Propostas de aprimoramento”. Dentre essas, apenas “Pertinéncia do resultado” foi mantida de

forma agregada. As demais foram desdobradas em subcategorias para aprofundar a analise:

o Beneficios do modelo: subdividida em Auxilio na tomada de decisao e Fortalecimento

do aspecto técnico;

e Entraves de implementacao: dividida em Aspecto politico e Alocagdo orcamentaria;

e Propostas de aprimoramento: desdobrada em Segmentagdo do portfolio e Refinamento

de critérios.

O Quadro 18 sintetiza a interpretacdo das subcategorias, destacando os principais

achados e contribui¢des obtidas.

Quadro 18 — Matriz da analise de conteudo

Categoria Subcategoria Interpretacio analitica
Pertinéncia do | n/a Os gestores reconheceram que o resultado gerado pelo modelo
resultado TOPSIS/PLI atende de forma coerente a realidade da UFC. A

percepcao é de que o modelo preenche uma lacuna na gestao
de projetos de construgdo, oferecendo um ponto de partida
estruturado e tecnicamente justificado para a selecdo dos
projetos. A pertinéncia ¢ refor¢ada pela aproximagdo do
modelo com critérios técnicos e pela possibilidade de uso como
ferramenta de planejamento estratégico institucional. Apesar
disso, hd o reconhecimento de que fatores politicos ainda
impdem limitagdes a aplicagdo plena do resultado.
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Beneficios
modelo

do

Auxilio na tomada de
decisdo

O modelo ¢ percebido como um instrumento relevante para
apoiar a gestao na organizagao e racionalizagdo das decisdes de
investimento. A estruturacao do portfdlio e seu ranqueamento
orientam o planejamento e facilitam o didlogo com a alta
administragdo, especialmente em cenarios de definicdo de
prioridades orcamentarias. Os gestores reconhecem que,
mesmo que o portfolio ndo seja executado integralmente, ele ja
contribui para a clareza e legitimidade das decisdes.

Fortalecimento do
aspecto técnico

A aplicacio do modelo ¢ valorizada por resgatar uma
perspectiva técnica na alocagdo de recursos, deslocando a
decisdo da esfera exclusivamente politica para critérios
objetivos como custo-beneficio e impacto institucional. Os
gestores enxergam no modelo uma ferramenta capaz de dar
visibilidade as demandas estruturais negligenciadas, como
manutencdo de prédios existentes, evidenciando o
desalinhamento entre prioridades técnicas e politicas. Assim, o
modelo contribui para sustentar decisdes mais coerentes com a
realidade fisica da universidade.

Entraves
implementacao

de

Aspecto politico

A principal barreira identificada para a efetiva adogdo do
modelo ¢ a interferéncia politica nos processos decisoérios. Os
gestores demonstram ceticismo quanto a aceitagdo dos
resultados por parte da alta administragdo, especialmente
quando os projetos tecnicamente prioritarios ndo coincidem

com os interesses politicos.

Alocacgao orcamentaria

Os entrevistados destacam que a rigidez e a origem dos
recursos limitam a autonomia da universidade na escolha de
projetos a serem executados. Muitas vezes, os recursos
disponiveis sdo vinculados a obras novas, inviabilizando
investimentos em readequagdes ou reformas de edificagoes
existentes, mesmo quando estas sdo prioritarias. A auséncia de
dotacdo orgamentaria especifica para manutengao agrava esse
cenario, tornando o modelo de priorizacdo tecnicamente
robusto, mas financeiramente inviavel de ser plenamente
executado.

Propostas
aprimoramento

de

Diante da heterogeneidade dos projetos e da limitagdo quanto
a alocagdo orgamentaria, os gestores sugerem a criacdo de
portfolios segmentados por tipo de intervengdo (ex: reformas,
novas edificagdes, urbanizagdes), com critérios proprios para
cada grupo. Essa estratégia ¢ vista como uma forma de tornar a
selecdo mais justa e adaptada a diversidade das demandas
institucionais, além de viabilizar uma distribui¢do mais
racional dos recursos disponiveis.

Segmentacao de
portfolio
Refinamento de
critérios

Houve criticas a redundancia entre alguns critérios (ex: risco
patrimonial e seguranca dos usudrios) e a dificuldade de
aplicacdo de outros em determinados tipos de projetos. Os
gestores propdem ajustes na formulagdo e na mensuracdo dos
critérios, incluindo a incorporagdo de dimensdes como
acessibilidade, bem-estar e sustentabilidade ambiental para
projetos de urbanizagdo. Também sugerem a simplificagdo e
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objetivagdo de critérios excessivamente subjetivos, como o
impacto na fungao fim.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A andlise da categoria “Pertinéncia do resultado” concentrou-se nas percepgoes dos
gestores da UFCINFRA quanto a adequacao do portfolio de projetos selecionado por meio da
aplicacdo do modelo TOPSIS/PLI no contexto institucional da Universidade Federal do Ceara
(UFC). As unidades de registro que compdem essa categoria estdo sistematizadas na Figura 8§,

sob a forma de rede semantica.

Figura 8§ — Rede semantica da categoria “Pertinéncia do resultado”

1:3 114 in Transcricdo Grupo Focal

1:1 1 8 in Transcri¢ao Grupo Focal
Também acho. Eu acho, principalmente,

Intuitivamente, se ele atende a nossa porque a gente sai da base zero, né. A gente
necessidade? Eu acho que sim. sai da base zero e eu acho que a gente pode
aprimorar.

1:21 1 65 in Transcrigéo Grupo Focal 1:4 1 29 in Transcrigdo Grupo Focal

Até porque considera o custo-beneficio de investimento, de

& se a gente for considerar o (julgamento) técnico, a
tempo, do impacto disso. Entdo, eu acho que isso também < PERTINENCIA necegs’sldade da |nfraestrutu(rja dga universidade, faz
¢ interesse da administragéo superior. total sentido, '

1:27 1 92 in Transcrigao Grupo Focal 1:17 1 50 in Transcri¢do Grupo Focal
Eu acho que é um planejamento para o préximo inclusive, eu acho que isso aqui facilitaria muito a
ano, que a gente entrega no final do ano, sei 13, nossa vida, se ndo tivesse tanto peso politico em
nao sei qual o melhor momento, mas que a gente cima.

entrega para o gestor maximo e ele se prepara...
Fonte: elaborado pela autora (2025).

A partir da analise das falas dos participantes, observa-se que os gestores demonstraram
receptividade ao resultado gerado, reconhecendo no modelo uma base metodolégica promissora
para orientar o processo de priorizacdo de projetos de infraestrutura. Um dos entrevistados
expressa de forma direta esse reconhecimento inicial: “Intuitivamente, se ele atende a nossa
necessidade? Eu acho que sim” (Gestor 1).

Essa aceitagdo inicial do modelo esta ancorada na percep¢ao de que ele representa um
avanco em relacdo ao cendrio anterior, no qual ndo havia critérios objetivos ou sistematizados
para orientar a sele¢do de projetos. Outro gestor destaca o carater inaugural da ferramenta e
abertura a sua evolugdo: “(...) principalmente porque a gente sai da base zero e eu acho que a
gente pode aprimorar” (Gestor 3).

Tais declaragcdes apontam para a existéncia de uma lacuna metodoldgica na rotina

institucional, atualmente preenchido por praticas pouco padronizadas ou influenciadas por
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critérios ndo técnicos. O modelo TOPSIS/PLI, nesse contexto, surge como uma alternativa
concreta para qualificar o processo decisorio, ao promover maior objetividade, rastreabilidade
e legitimidade na alocacdo de recursos para obras publicas.

Essa percepcao corrobora o argumento defendido por Nascimento (2022), ao afirmar
que o modelo ndo deve ser compreendido como uma solugao fechada, mas como uma “bussola”
para a tomada de decisdo, que pode e deve ser aperfeicoada com base na experiéncia
institucional.

A categoria “Beneficios do modelo” foi estruturada em duas subcategorias analiticas:
“Auxilio na tomada de decisao” e “Fortalecimento do aspecto técnico”. A rede semantica que

sintetiza as unidades de registro associadas a essa categoria esta representada na Figura 9.

Figura 9 — Rede semantica da categoria “Beneficios do modelo”

1:6 1 41 in Transcrigao Grupo Focal

. i 1:28 1119 in Transcricao Grupo Focal
muitos cursos novos, muitos prédios novos, mas e o <5 BENEFiCIOS

que existe que nao esta sendo cuidado? Entéo, assim, E & um instrumento de tomada de decisao.
se for focar mesmo no (aspecto) técnico, (o resultado
do portfélio) faz total sentido.

1:27 1 92 in Transcrigao Grupo Focal

1:20 1 62 in Transcricao Grupo Focal <> BENEFICIOS: ASPECTO <> BENEFICIOS: TOMADA Eu acho que é um planejamento para o préximo
Se o prioritario dessa lista, pelas anélises ai de TECNICO DE DECISAO ano, que a gente entrega no final do ano, sei I3,
custo-beneficio e tudo, é uma coisa mais voltada ndo sei qual o melhor momento, mas que a
para projetos de manutengao, para ser direcionado gente entrega para o gestor méaximo e ele se
para prédios existentes, entdo essa é uma diretriz prepara...
para onde a universidade deve apontar o
direcionamento dos recursos dela.

1:25 1 80 in Transcricao Grupo Focal
1:21 1 65 in Transcrigao Grupo Focal

se a alta administragdo chegar com a diregéo
assim: séo tantos milhGes para tal coisa e X
milhGes para as novas edificagées, isso ai (o
portfélio selecionado) j4 ajuda a direcionar,
entendeu?

Até porque considera o custo-beneficio de investimento,
de tempo, do impacto disso. Entdo, eu acho que isso
também é interesse da administracao superior.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A andlise da subcategoria “Auxilio na tomada de decisao” concentrou-se na percep¢ao
dos gestores quanto ao potencial do modelo TOPSIS/PLI para orientar e qualificar a escolha de
projetos de construgdo, especialmente em um ambiente institucional caracterizado pela
limitagdo de recursos e alta demanda por infraestrutura. As falas dos entrevistados evidenciam
que o modelo contribui significativamente para reduzir a subjetividade do processo decisorio,
como afirmou um dos gestores: “E, é um instrumento de tomada de decisdo” (Gestor 3).

Essa percepc¢ao destaca a relevancia do modelo como ferramenta de apoio a governanga,
ao permitir que decisdes estratégicas sejam fundamentadas em parametros técnicos
transparentes e verificaveis. Outro gestor reforca essa ideia ao reconhecer que, ainda que o
modelo ndo encerre o processo decisorio, ele contribui diretamente para direcionar as

deliberagdes institucionais: “...isso ai ja ajuda a direcionar” (Gestor 4).
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Tais depoimentos indicam que o modelo ¢ compreendido como um suporte pratico a
gestdo, sobretudo por oferecer uma metodologia estruturada para lidar com a escassez
or¢amentdria, situagdo recorrente no contexto das Instituicdes Federais de Ensino Superior
(IFES). Ao estabelecer critérios claros, o modelo contribui para justificar tecnicamente as
escolhas realizadas, fortalecendo a credibilidade e a legitimidade das decisdes perante
diferentes puiblicos — como gestores superiores, 6rgaos de controle e comunidade académica.

A andlise da subcategoria “Fortalecimento do aspecto técnico” concentrou-se na
percepcao dos gestores sobre o papel do modelo TOPSIS/PLI na valorizacao de critérios
técnicos no processo de priorizacao de projetos. As unidades de registro revelam que o modelo
¢ visto como um instrumento capaz de resgatar uma racionalidade técnica que muitas vezes ¢
secundarizada por influéncias politicas.

Esse reconhecimento aparece de forma clara na fala do Gestor 2: “Se for focar mesmo
no técnico, faz total sentido” (Gestor 2).

Tal afirmagdo explicita a percep¢do de que o modelo possui coeréncia e legitimidade
quando aplicado sob uma Otica essencialmente técnica. A partir disso, evidencia-se que o
TOPSIS/PLI ¢ compreendido como uma estratégia para reduzir a interferéncia de interesses nao
técnicos, contribuindo para decisdes mais justas, fundamentadas em critérios objetivos e
alinhadas com as reais necessidades de infraestrutura da instituigao.

A categoria “Entraves de implementacdo”, estruturada em duas subcategorias —
“Aspecto politico” e “Alocagdo orcamentaria” —, reune as principais barreiras apontadas pelos
gestores para a adocdo efetiva do modelo TOPSIS/PLI no contexto da UFC. A Figura 10
apresenta a rede semantica construida a partir das unidades de registro codificadas, ilustrando

0s pontos criticos percebidos pelos participantes da entrevista.

Figura 10 — Rede semantica da categoria “Entraves”
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1:15 1 32 in Transcricao 1:8 135 in Transcricao Grupo 1:16 1 47 in Transcrigao Grupo Focal
Grupo Focal Focal
infelizmente, a gente, como conhecedores

Muito dos meus eu tenho dinheiro para fazer um técnicos, a gente vé que o resultado (do portfélio)
questionamentos no prédio novo, mas nao tenho faz sentido, mas a gente também sabe que
direcionamento do orcamento é dinheiro para reformar os prédios quando mostrar para a alta administracao, s
sobre isso. A universidade ests existentes. Eu acho que esse choque projetos no topo do ranking ndo s&o os mais
expandindo, porém o existente é muito grande. interessantes, politicamente.
esté deteriorado. E a gente ndo &5 ENTRAVES

Vvé investimento nisso.

1:19 1 56 in Transcrigao Grupo Focal

1:24 1 77 in Transcricao Grupo Focal eu acho que a gente tem que entender a esfera
] < politica da coisa, né? Do porqué que a
ai veio o apelo do PAC, e ai focou nos prédios novos. <> ENTRAVES: ALOCAGAO <> ENTRAVES: ASPECTO infraestrutura esté expandindo ao invés de
Mas antes ndo era, a gente nao conseguia abragar ORCAMENTARIA POLITICO focar nos prédios que precisam de melhoria
prédios novos. Porque na esfera politica, eu acredito que a

coisa da expansao, ela tem mais apoio
financeiro, né?

1:14 1 62 in Transcricao 1:26 1 86 in Transcrigao

Grupo Focal Grupo Focal 1:17 1 50 in Transcrigao Grupo Focal
E o dinheiro que vem da TS L com a PLOA, chegou a demanda inclusive, eu acho que isso aqui facilitaria muito
universidade, que a universidade : I \ranscncao para esse ano. Qual é o foco a nossa vida, se nao tivesse tanto peso politico
recebe anual para se manter. Grupo Focal desse ano? Obrasinacabadias: em cima.
Esse sim, se houvesse realmente Porque & foco da CGU.
sobrado um valor, ele era para se a gente for ver, todo o
estar direcionado para o que é dinheiro que esté vindo hoje
prioritério dessa lista. para a universidade, ele esta

vindo do PAC. Fora o PAC,
dinheiro mesmo da PLOA, né, do
Plano, do Orcamento Anual, ndo
sobrou dinheiro para
investimento. Entdo, como o
dinheiro est vindo dessa coisa
do PAC, ele vai ser direcionado
para edificagdes novas

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A andlise da subcategoria “Aspecto politico” evidenciou que a principal dificuldade esta
na interferéncia de interesses politicos nas decisdes sobre quais projetos devem ser priorizados.
Embora o modelo seja reconhecido como tecnicamente consistente e metodologicamente
robusto, sua aplicagdo depende de um alinhamento com a instancia de maior poder decisorio
dentro da universidade.

Essa tensdo entre a racionalidade técnica e as decisdes politicas se manifesta na possivel
dificuldade de aceitagcdo dos resultados do ranqueamento, especialmente quando os projetos
tecnicamente mais bem avaliados ndo coincidem com os interesses estratégicos da alta gestao.
Isso ¢ explicitado na fala de um dos gestores: “...a gente sabe que quando mostrar para a alta
administragdo, os projetos no topo do ranking ndo sdo os mais interessantes politicamente”
(Gestor 4).

Essa declaracdao confirma o diagndstico ja previsto por Nascimento (2022), ao apontar
que a aplicacdo do modelo ndo depende apenas da sua estrutura analitica, mas, sobretudo, da
disposicao politica da gestdo em respeitar os resultados gerados. Portanto, a institucionalizagao
do modelo exige ndo apenas competéncia técnica, mas também um compromisso institucional
com a transparéncia, a isonomia ¢ a racionalidade na gestao de investimentos publicos.

A subcategoria “Aloca¢do orcamentaria”, diz respeito aos limites impostos pela
estrutura or¢camentaria das universidades federais, que afetam diretamente a viabilidade de
execugao dos projetos selecionados no portfolio. Os gestores destacaram que, mesmo com um

portfolio tecnicamente bem fundamentado, a destinagdo vinculada dos recursos pode
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inviabilizar a implementagdo de determinadas propostas — especialmente aquelas voltadas a
manuten¢ao corretiva ou requalificagdo de espagos ja existentes.

Essa restricao ¢ claramente refletida na fala do Gestor 2: “Eu tenho dinheiro para fazer
prédio novo, mas ndo tenho para reformar os existentes”.

A fala expde a logica orgamentaria fragmentada das IFES, em que recursos para novas
construgdes sdo mais acessiveis — muitas vezes via programas federais como o PAC —
enquanto a verba para manutencdo e reformas tende a ser insuficiente e imprevisivel. Essa
limitagdo reduz a capacidade de resposta da instituicao as demandas mais urgentes e recorrentes
de sua infraestrutura, desvalorizando critérios técnicos como risco, deterioragdo € impacto
funcional.

As andlises indicam que a efetividade do modelo TOPSIS/PLI estd condicionada ndo
apenas a sua qualidade metodolégica, mas também a sua aceitacdo institucional e a
compatibilidade com os mecanismos de financiamento vigentes. Os entraves identificados
revelam um descompasso entre o que ¢ tecnicamente necessario € o que ¢ politicamente viavel
ou financeiramente exequivel.

Dessa forma, a superagdo desses obstaculos exigira esforgos articulados: de um lado, o
fortalecimento do papel técnico das areas responsaveis pelo planejamento e, de outro, a
promocdo de uma cultura institucional que valorize critérios objetivos e garanta maior
autonomia decisoria as equipes técnicas. Além disso, torna-se necessario repensar Os
instrumentos de planejamento or¢amentéario para que a distribuicdo dos recursos seja mais
aderente as reais necessidades da infraestrutura universitaria.

A categoria “Propostas de aprimoramento”, estruturada em duas subcategorias —
“Segmentacao de portfolio” e “Refinamento de critérios” —, retine sugestdes dos gestores da
UFCINFRA voltadas a melhoria da aplicacao do modelo TOPSIS/PLI no contexto institucional
da UFC. As ideias extraidas da entrevista foram sistematizadas e representadas na Figura 11,

que apresenta a rede semantica construida a partir da codificagcdo das unidades de registro.

Figura 11 — Rede semantica da categoria “Propostas de aprimoramento”
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1:33 1209 in Transcrigao Grupo Focal

1:29 7140 in Transcricao Grupo Focal essa sugestao de fazer uma anélise, fazer um portfélio
por tipo de intervengao, vamos dizer assim, né, para
poder ranquear, né? Os Critérios ja seriam diferentes para
cada tipo de intervengao.

eu acho que o risco patrimonial € muito sobreposto ao risco dos
usudrios, né? Quando vocé tem um patriménio que esta muito

degradado, vocé vai ter elevados riscos de seguranga, né? Eu APRIMORAMENTO
acho que deveria ser um risco s6.

1:23 1 71 in Transcrigao Grupo Focal
1:34 1 233 in Transcrigao Grupo Focal

E, até entdo (antes do PAC), a nossa historia
anterior ndo era de prédios novos. Era de

APRIMORAMENTO: APRIMORAMENTO:
critério de bem-estar, critério de protegao ao meio CRITERIOS SEGMENTACAO

ambiente, critério de acessibilidade. Sao critérios que nao
sdo critérios diretamente relacionados com edificagdo.

reformas.

1:32 1 203 in Transcrigao Grupo 1:22 1 68 in Transcricao 1:18 153 in Transcricdo Grupo Focal
Focal Grupo Focal vamos supor: tenho 5 milhes para fazer s6 projetos
2 de readequacéo e de reforma. Bom, hoje a gente
Isso aqui (o critério de planejamento da Mas realmente é aquele negdcio, " e . o
= nao tem esse dinheiro especifico para isso, mas se
manutengao) parece estar muito voltado a eu ter o dinheiro para essas %
4 % 2 tivesse,tenho tantos milhGes. Quais projetos que
um tipo de projeto especifico, que sao readequagdes. Porque, de fato, .
= 2 vao (ser selecionados)?
esses de readequacdo, vocé avaliar isso pelo orgamento que tem o
aqui numa edificacdo nova, numa recurso da universidade, nao vai
urbanizagao... E é bem dificil de medir. dar para executar um prédio

novo.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A subcategoria “Segmentacdo de portfolio” ¢ resultado das percepgdes de que a
diversidade dos projetos de constru¢do da UFC requer uma abordagem diferenciada, que
respeite as especificidades de cada tipo de intervencdo. A sugestdo mais recorrente foi a de
estruturar multiplos portfolios, segmentando-os por natureza dos projetos (ex: reformas,
reestruturacdes, novas edificagcdes), de forma que os critérios de avaliagdo possam ser
calibrados para cada grupo. Essa proposta busca responder a uma limitagdo percebida no
modelo atual: a comparacao direta entre projetos de escopos e objetivos muito distintos.

Essa preocupacao ¢ expressa na fala do Gestor 4: “...fazer um portfolio por tipo de
intervengdo... os critérios ja seriam diferentes para cada tipo” (Gestor 4).

A proposta dialoga com Nascimento (2022), que defende a flexibilidade e
adaptabilidade do modelo conforme o contexto institucional e as restricdes do ciclo
or¢amentario. Além disso, essa segmentacdo ¢ vista como um passo importante para assegurar
maior justica distributiva, ao impedir que projetos com menor complexidade técnica ou menor
custo sejam preteridos frente a grandes empreendimentos por critérios nao ajustados.

A subcategoria “Refinamento de critérios” foca na melhoria da qualidade técnica dos
critérios de avaliagdo utilizados no modelo. Os gestores apontaram que alguns critérios
apresentam sobreposi¢des conceituais ou ndo conseguem captar adequadamente as
particularidades de certos tipos de projeto. A proposta mais direta foi a de unificar os critérios
de risco, dado o elevado grau de redundancia entre risco patrimonial e risco a seguranga dos
usudrios: “Acho que o risco patrimonial é muito sobreposto ao risco dos usuarios. Deveria ser

um risco so” (Gestor 3).
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Essa sugestdo demonstra atencdo a coeréncia metodoldgica e busca por clareza
conceitual na estrutura do modelo. Os entrevistados também propuseram a inclusdo de critérios
atualmente ausentes, mas cada vez mais relevantes no campo da infraestrutura publica, como
bem-estar dos usuarios, sustentabilidade ambiental e acessibilidade universal. A incorporacao
desses aspectos pode alinhar o modelo as diretrizes das politicas publicas contemporaneas,
como o Plano de Logistica Sustentavel (PLS) e as normas de acessibilidade.

As propostas de aperfeigoamento indicam uma postura critica e construtiva por parte
dos gestores, que reconhecem o valor do modelo como ferramenta estratégica, mas também
identificam caminhos para sua evolucdo. A segmentacdo de portfolios e o refinamento dos
critérios aparecem como solugdes viaveis e alinhadas tanto com os principios da gestdo técnica
quanto com os desafios reais enfrentados pelas institui¢des publicas.

Os resultados obtidos por meio da andlise de conteudo das entrevistas com gestores da
UFCINFRA revelam uma percepcao predominantemente positiva quanto a adequacdao do
modelo de decisdo multicritério TOPSIS/PLI a realidade institucional da UFC. As falas
analisadas indicam que o modelo atende as necessidades técnicas da infraestrutura da
universidade, mesmo diante de limitagdes politicas e orcamentarias, o que demonstra forte
alinhamento com o referencial tedrico, reforcando tanto a pertinéncia quanto a aplicabilidade
do modelo no contexto das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES).

O reconhecimento da “pertinéncia do resultado” pelos gestores estd diretamente
relacionado a funcao estratégica que o Gerenciamento de Portfolio de Projetos (GPP) assume
em organizagodes publicas complexas, como as IFES, conforme apontam Nascimento, Almeida-
Filho e Palha (2023a) e Atvars, Serafim e Silva (2024). O modelo ¢ percebido como uma
resposta estruturada a um processo historicamente marcado pela auséncia de critérios técnicos
claros, suprindo uma lacuna metodologica ao possibilitar uma analise técnica, alinhada as
necessidades institucionais — conforme defendido por Nascimento (2022).

Os beneficios identificados pelos gestores — como o auxilio a tomada de decisdo e o
fortalecimento do aspecto técnico — reforcam as contribuigdes esperadas do Apoio
Multicritério a Decisdo (AMD). Tal como discutido por Nascimento (2022), o AMD promove
decisdes mais objetivas, auditaveis e transparentes, permitindo a ponderacao de multiplos
critérios e a flexibilidade de adaptacdo aos contextos especificos das organizagdes publicas.
Isso se alinha a percepc¢do dos entrevistados, que valorizam o modelo por sua capacidade de
justificar tecnicamente as escolhas, aumentar a legitimidade das decisdes e mitigar a

subjetividade na sele¢do de projetos.
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Por outro lado, os entraves de implementacdo — sobretudo os de natureza politica e
orcamentdria — evidenciam os limites politicos enfrentados pela aplicagdio de modelos
decisorios nas IFES. As falas dos gestores confirmam os desafios estruturais descritos por
autores como Bizerril (2020), Zander et al. (2022) e Atvars, Serafim e Silva (2024), que
reconhecem a tensdao entre racionalidade técnica e decisdes politicas em ambientes
institucionalmente complexos. Além disso, o problema da rigidez orgamentaria, compromete a
viabilidade de execug¢do de projetos prioritarios, especialmente aqueles voltados a manutencao
e requalificacdo — setores historicamente negligenciados pelas diretrizes de financiamento
publico.

As propostas de aprimoramento — como a segmentac¢do do portfolio e o refinamento
dos critérios — demonstram aderéncia a recomendagdo de Nascimento (2022), que entende o
modelo deve e pode ser continuamente ajustado ao contexto organizacional. Tais ajustes sao
coerentes com os desafios da gestdo universitaria, conforme descritos por Pacusi et al. (2016)
e Carvalho e Longaray (2021), os quais reforcam que o sucesso de modelos gerenciais depende
de sua capacidade de adaptacdo as realidades locais e de consideracdo de multiplas dimensdes
— técnicas, culturais e politicas.

Em sintese, a Fase 3 valida empiricamente os pressupostos tedricos do modelo
TOPSIS/PLI, ao demonstrar seu potencial de aplicagdo pratica na UFC, ao mesmo tempo em
que evidencia os desafios institucionais que condicionam sua eficicia. A pesquisa contribui
para preencher lacunas identificadas na literatura — especialmente a caréncia de estudos
aplicados em contextos reais — e aponta caminhos para a evolu¢ao do modelo, de modo que
ele se consolide como uma ferramenta efetiva de apoio a decisdo em ambientes publicos

complexos, como as universidades federais.
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5 CONCLUSAO

A sele¢do do portfolio de projetos de construcdo em Instituigdes Federais de Ensino
Superior (IFES) constitui um desafio gerencial relevante diante da escassez de recursos e da
diversidade e do volume de demandas. Esses ambientes exigem ferramentas que promovam
decisdes mais técnicas, transparentes e alinhadas as prioridades institucionais. Alinhada a esse
contexto, esta pesquisa teve por objetivo investigar a contribui¢do do modelo de decisdo
TOPSIS/PLI para a selecdo do portfolio de projetos de construcdo na Universidade Federal do
Ceara (UFC).

Para a consecug¢ao do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
(1) apresentar o atual processo de selecdo de projetos de construcdo da UFC; (ii) aplicar o
framework proposto por Nascimento (2022), para a avaliagdo individual dos projetos; (iii)
aplicar o framework proposto por Nascimento (2022), para a sele¢do do portfolio de projetos;
e (iv) avaliar a adequacao da aplicagdo do modelo TOPSIS/PLI a realidade institucional da
UFC.

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico, observou-se que o processo de selegdo de
projetos na UFC ¢ caracterizado por praticas institucionais de baixa padronizacdo e grande
influéncia de decisdes politicas. A analise documental revelou que, apesar da existéncia de
registros sistematizados em planilhas e sistemas administrativos, ndo ha um modelo
formalizado para orientar a prioriza¢do no desenvolvimento de projetos e na execu¢ao de obras,
resultando em fragilidade metodologica na alocagdo dos recursos.

No segundo objetivo, a aplicacdo do framework de Nascimento (2022) relacionado a
avaliacdo individual dos projetos permitiu operacionalizar um conjunto de critérios
multicritério previamente definidos, organizando as informagdes disponiveis em uma estrutura
técnica coerente. O uso do método TOPSIS viabilizou o ranqueamento dos 80 projetos
conforme seus desempenhos relativos, permitindo a identificagdo das propostas mais alinhadas
com 0s objetivos institucionais.

A aplicagdo do framework para a sele¢do do portfélio de projetos, correspondente ao
terceiro objetivo especifico, envolveu a incorporagdo de restri¢des operacionais e orgamentarias
ao modelo de decisdo, além de preferéncias estratégicas, como a inclusao de projetos indicados
pela Reitoria e a diversidade entre os tipos de intervencao. A Programacao Linear Inteira (PLI)
foi utilizada para selecionar automaticamente os projetos mais adequados, respeitando os
limites estabelecidos. O resultado foi um portfélio composto por 59 projetos, abrangendo

diferentes perfis e mantendo equilibrio entre custo, esforgo técnico e alinhamento institucional.
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Em relacdo ao quarto objetivo especifico, a avaliagao qualitativa do modelo, realizada
por meio de entrevistas com gestores da UFCINFRA, evidenciou uma percep¢do amplamente
positiva. Os gestores reconheceram que o modelo preenche lacunas historicas no processo
decisorio, evidencia a tomada de decisdao sob critérios técnicos e contribui para qualificar o
planejamento das obras. No entanto, também apontaram limitacdes a sua aplicacdao plena,
especialmente relacionadas a interferéncia politica e a rigidez orgamentaria. Foram ainda
sugeridos aprimoramentos no modelo, como a segmentacdo de portfolios por tipo de
intervencao ¢ o refinamento dos critérios utilizados.

De forma geral, os resultados da pesquisa evidenciam que o modelo TOPSIS/PLI se
mostrou aplicavel, flexivel e til para qualificar a sele¢do de projetos de construgdo na UFC. A
combinag¢do entre critérios técnicos, analise multicritério e otimizagdo por programacao inteira
permitiu a constru¢ao de um portfolio mais transparente, justificavel e alinhado as restrigoes
operacionais da instituicdo. A percepgdo positiva dos gestores reforca seu potencial de
institucionalizacdo, desde que sejam superados os entraves orgamentarios e politicos que ainda
dificultam sua plena implementagao.

Como limitagdo do estudo, destaca-se a indisponibilidade de alguns dados,
especialmente os relacionados a avaliacao do critério de planejamento da manutengdo, o que
obrigou a avaliag@o a se basear apenas na experiéncia pratica de técnicos especialistas. Além
disso, critérios qualitativos como “impacto na fun¢do fim da universidade” e “risco a seguranga
dos usuarios” mantiveram certo grau de subjetividade, mesmo diante de esforcos de
padronizagao.

Do ponto de vista metodologico, o framework de Nascimento (2022) foi adotado em
sua integralidade, com poucas adaptagdes ao contexto da UFC. Embora isso tenha assegurado
fidelidade ao modelo teorico, pode ter restringido sua plena adequacgdo as particularidades
institucionais. Em termos operacionais, a pesquisa ficou condicionada a capacidade limitada de
registros historicos e técnicos. A estimativa de prazos para elaboracdo dos projetos, por
exemplo, baseou-se em informagdes restritas ao periodo de teletrabalho da pandemia (2020-
2022), quando havia controle mais detalhado da carga horéria dedicada. Fora desse contexto,
nao havia registros confiaveis para subsidiar calculos mais robustos.

Entre as contribui¢des empiricas, destaca-se o aprimoramento de uma metodologia
aplicavel a IFES para a sele¢do de projetos de infraestrutura, ancorada em dados técnicos e

vidavel mesmo em contextos com recursos limitados. A pesquisa oferece um instrumento pratico
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de apoio a tomada de decisd@o, que pode ser incorporado ao planejamento estratégico
institucional.

Em sintese, a pesquisa demonstrou que o modelo TOPSIS/PLI pode contribuir para a
qualificacdo da gestdo de investimentos em infraestrutura na UFC. Ao promover maior
tecnicidade, rastreabilidade e legitimidade nas decisdes, o modelo se configura como uma
ferramenta estratégica de governanga, com potencial de aplicagdo ampliada e de continuo

aprimoramento institucional.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Esta ¢ uma pesquisa académica, que tem como objetivo geral analisar a contribuicao
do modelo de decisao TOPSIS/PLI para a selecao do portfolio de projetos de construgao na

Universidade Federal do Ceara.
PARTE 1 - PERFIL DOS ENTREVISTADOS

1 Cargo na Universidade:

2 Fungao de gestao:

3 Atividades desenvolvidas no cargo/fung¢ao:

4 Formacao profissional e nivel de escolaridade:

5 Tempo de servigo no cargo/funcao:
PARTE 2 - SELECAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS

1 Como vocé avalia o portfolio de projetos gerado a partir da aplicagdo do modelo
TOPSIS/PLI? Ele atende as necessidades de selecdo de projetos de constru¢do na UFC?
2 Voce identifica alguma melhoria ou adaptacdo que poderia ser feita no modelo TOPSIS/PLI

para torna-lo mais adequado ao contexto da UFC?
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado pela pesquisadora LUANA DUARTE VIEIRA como
participante da pesquisa intitulada “SELECAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS DE
CONSTRUCAO EM UNIVERSIDADE PUBLICA: APLICACAO DE UM MODELO
DE DECISAO MULTICRITERIO”. Vocé niio deve participar contra a sua vontade. Leia
atentamente as informacgoes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos

os procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

Procedimento a ser realizado: O(a) participante serd convidado(a) a contribuir com esta
pesquisa por meio da realizacdo de uma entrevista semiestruturada, composta por perguntas
abertas que permitem ao entrevistado discorrer livremente sobre os temas abordados. Durante
a entrevista, serd apresentado o portfolio de projetos selecionado a partir da aplicacao do
modelo de decisdo multicritério TOPSIS/PLI. A entrevista serd gravada em 4udio, com a
finalidade exclusiva de possibilitar a transcri¢do e posterior analise textual, sendo os contetidos
utilizados de forma integral ou parcial na elaboragdo da dissertagdo de mestrado, que constitui

o produto final da presente pesquisa.

A entrevista terd duragdo aproximada de 1 (uma) hora e sera realizada nas dependéncias da
Superintendéncia de Infraestrutura da Universidade Federal do Ceara (UFC). Estima-se que o
roteiro contenha cerca de duas questdes principais, podendo haver variagdes conforme o

desenvolvimento do didlogo, dado o carater semiestruturado da abordagem.

A participagdo ¢ voluntéria e ndo havera qualquer tipo de remuneracdo ou beneficio financeiro.
A pesquisadora compromete-se a utilizar o material coletado exclusivamente para os fins desta

pesquisa, respeitando os principios éticos e legais vigentes.

Riscos/danos para participantes: Os riscos associados a participagdo nesta pesquisa

envolvem essencialmente o tempo despendido para a realizagdo da entrevista, bem como a
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possibilidade de comprometimento do sigilo das informagdes fornecidas, especialmente no que

se refere as gravacgdes de dudio e ao conteudo transcrito.

Para mitigar esses riscos, serdo adotadas medidas rigorosas de protecdo da identidade dos
participantes, tais como: armazenamento seguro dos arquivos digitais, anonimizacao dos dados
e exclusividade de acesso a pesquisadora responsavel. O sigilo das informagdes sera mantido

durante todas as etapas da pesquisa.

Beneficios da pesquisa: A pesquisa podera trazer beneficios indiretos a comunidade académica
e institucional, ao contribuir para o aprimoramento dos processos de priorizagao de projetos de
construgdo na UFC. A utilizacdo de um modelo estruturado de decisdo tem o potencial de
promover transparéncia, eficiéncia e justi¢a na alocag¢do de recursos, com impactos positivos

na qualidade da infraestrutura universitaria.

Informamos que, a qualquer momento, o participante podera recusar a continuar participando
da pesquisa e que também podera retirar o seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer
prejuizo. Garantimos ainda que todas as informagdes obtidas por meio de sua participacao serdo
tratadas com sigilo/confidencialidade e ndo permitirdo sua identificagdo. Os resultados da

pesquisa poderdo ser publicizados sem identificagao dos participantes.
Endereco d(os, as) responsavel(is) pela pesquisa:

Nome: LUANA DUARTE VIEIRA
Instituicio: UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
Endereco: AVENIDA DA UNIVERSIDADE 2890, BENFICA, FORTALEZA - CEARA

Telefones para contato: (85) 98601-0212

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida, sobre a sua participagdo na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da CEP/UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teoéfilo, fone: (85)3366-8344/46. (Horario: 08:00-
12:00 horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceard responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres

humanos.
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O abaixo assinado , declara que ¢

de livre e espontanea vontade que estd como participante de uma pesquisa. Eu declaro que li
cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apds sua leitura, tive
a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu conteudo, como também sobre a pesquisa, €
recebi explicagdes que responderam por completo minhas duavidas. E declaro, ainda, estar

recebendo uma via assinada deste termo.

Fortaleza, / /

Nome do participante da pesquisa Data: Assinatura

Nome do pesquisador principal: Data Assinatura
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ANEXO 1: DOCUMENTO DE OFICIALIZACAO DE DEMANDAS (DOD)

29/03/2025, 09:28 SEI/UFC - 5529461 - Infraestrutura: DOD de Projetos, Obras e Servigos

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

DOCUMENTO DE OFICIALIZAGAO DA DEMANDA DE PROJETOS, OBRAS E SERVICOS DE ENGENHARIA

ATENGAO:
(i) Este documento deverd ser preenchido em sua totalidade pelo requisitante;
(ii)Este documento deverd ser assinado pelo representante do setor solicitante e pelo dirigente maxime da unidade.

| - Identificacdo do Demandante:

Responsavel pela Demanda: xoooooox  Siape: xooomxxx
Cargo: X000 Lotagao: x0000000
E-mail do Responsavel: xo000000 Telefone: xxxxxxxx
Data: x000oa

Il - Identificagdo do Projeto:
Campus: 0000000 Bloco: x0000000

Lista de Ambientes a serem contemplados na intervencdo:

LAED S 0.0.0.0.4.08.¢.6.00006¢¢0
& 00O
LR 06,666,660 .¢.666666¢ 6

Tipo de Servigo:

+ Aclassificagdo do tipo de servico sera dada pelo servico de maior complexidade. E possivel assinalar
mais de uma opgao.

. 11
) Construgdo de Edificagdo__

(
() Reforma de Ediﬁcagéoﬂ

() Retomada de Obra Paralisada
(

(

3]
) Urbanizagdo,/Paisagismo__

. . % o 18]
) Servigos relativos a Manutengdo__

Nome do Projeto:
Exemplo: Estudo técnico; Reforma do bloco n°301/Pici; Construgdo do novo bloco didédtico do campus de
Sobral; etc.

POOCOOOOOON

Descri¢do da Demanda:
Descrever detalhadamente a demanda, contemplando todas informacgdes necessarias para a compreensao

da necessidade.

https://sei.ufc.br/sei/controlador.php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=procedimento_controlar&acao_retorno=procedimento_controla...  1/4
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29/03/2025, 09:28 SENUFC - 5529461 - Infraestrutura: DOD de Projetos, Obras e Servigos

POOOOOOOOCXX

Motivacao [/ Justificativa:
Descrever a justificativa com um breve histdrico e as motivagdes da demanda. Indicar os resultados a serem
alcancados.

DOCOCOCEOCKKONCK

Imagens da Area de Intervengio:
Inserir 04 imagens da drea objeto de intervencdo. Caso haja mais registros fotograficos ou videos da area de
intervencdo, encaminhar para o e-mail dod @ufcinfra.ufc.br, com o ndimero SEI do processo no “ASSUNTO”

do e-mail.

( ) Foi enviado material complementar via e-mail. Descrever quais arquivos foram enviados:

POOOOOOCOOONNK

1l - Identificagdo de Riscos:
Elencar possiveis riscos existentes em manter o imével nas condigbes atuais.

15]
() Aparente Risco Estrutural__ a ser verificada em vistoria técnica.

Descrever problema identificado:
DOOGOOONKX

Aparente Comprometimento da Seguranga contra Incéndio:
( ) Instalagbes elétricas apresentando risco de curto circuito;

( ) Guarda Inadequada de produtos explosivos, inﬂama’veisﬁ e/ou de combustdo espontanea;

() Vazamento de gases inflamaveis/combustiveis;

( ) Inadequacgido de equipamentos de controle de incéndio. Ex.: extintores, hidrantes, alarmes, chuveiros
automaticos (sprinkler), etc;

[7]
() Inadequagdo de rota de fuga_;
( )Outro:

Descrever problema identificado:
DOOOOOOOOOK

Aparente Comprometimento da Seguranca Pessoal:

( ) Prejuizo na mobilidade e autonomia para circular e executar atividades laborais e de aprendizagem, pela
inadequacdo as normas de acessibilidade;

( ) Degradacgao ou inexisténcia de elementos de protegdo (guarda-corpo) em escadas, rampas ou
pavimentos superiores;

( ) Banheiros inadequados as normas de acessibilidade;

( ) Desconforto térmico, luminico efou acustico;

( ) Locais com proliferacdo de agentes bioldgicos. Ex.: umidade relacionada a infiltragdes de dgua,
ambientes sem ventilacdo natural, etc;

https:/fsei.ufc.br/sei/controlador.php?acac=procedimento_trabalhar&acao_origem=procedimento_controlar&acao_retorno=procedimento_controla... 2/4
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( ) Espaco inadequado para a guarda de produtos quimicos;
() Outro:

Descrever problema identificado:
DOOGEOCOOOONK

Aparente Comprometimento da Seguranga Patrimonial

() Situagdo de patriménio devassado. Ex.: janelas/portas quebradas que sejam voltadas para areas
externas, grades de protecdo deterioradas, degradagdo ou auséncia de muros/cercas limitrofes dos terrenos
da UFC, etc.

( ) Problemas relacionados a manutencdo predial (defeitos em sistemas elétricos, hidrossanitarios e de
coberta).

Descrever problema identificado:
POOOODCOCKNENNK

8]
( ) Aparente comprometimento das atividades académicas__

Descrever problema identificado:
DOOOOOOOOOOONK

IV - Outras Caracteristicas:

1. Na drea de intervencgdo, hd ambientes que estdo impossibilitados de serem utilizados por infraestrutura
danificada, irregular, ou quaisquer outros motivos?
( )Sim ( )N&o. Comentar:

2. Trata-se de uma obra anteriormente iniciada, porém n3o concluida?
( )Sim ( )N&o. Comentar:

3. A UFC ja recebeu alguma notificacdo formal, por drgdo competente, quanto a irregularidade desse
espago? Exemplo: vigilancia sanitéria, corpo de bombeiros, auditoria interna ou externa, MPU, etc?
( )Sim ( )N&o. Comentar:

111 - Fonte e Disponibilidade de Recurso:
(91
( ) Orgamento da Universidade do ano vigente__

( ) Financiamento por editais de 6rgdos de fomento

) Recurso préprio de pesquisas, parceiros externos ou convénios
) Recurso advindo de emenda parlamentar

) Nao ha fonte de recurso previamente disponivel

) Outros:

—— — —

Caso exista fonte de recurso ja previamente definida, descrever detalhadamente o recurso e sua fonte
(valores disponiveis - caso haja, legislacdo, cifra orcamentaria, érgdos de fomento, parceiros, convénios, tipo
de emenda, etc.).

POOOOCOOCONNK

V - Alinhamento Estratégico com o Plano de Desenvolvimento Institucional vigente:

https:/fsei.ufc.br/sei/controlador.php?acao=procedimento_trabalhar&acao_origem=procedimento_controlar&acao_retorno=procedimento_controla...  3/4



132

29/03/2025, 09:28 SEIUFC - 5529461 - Infraestrutura: DOD de Projetos, Obras e Servigos

Link para acesso ao documento do PDI vigente: https://proplad.ufc.br/pt/gestao-estrategica/plano-de-
desenvolvimento-institucional/

|EIXO LE P09 00.0.60.4
IN° OBJETIVO

ESTRATEGICO XXKXKXKXKKKX
IDESCRICAO

OBJETIVO MIOOOONXNX
ESTRATEGICO

IACAO ESTRATEGICA  hooocoooooo

VI - Encaminhamento:

Diante da exposi¢do de motivos apresentada, eu, (nome demandante), (cargo), (SIAPE), encaminho este
Documento de Oficializagdo de Demanda para andlise.

** 0 documento deve ser assinado pelo servidor responsavel pelo preenchimento do DOD, pela chefia
imediata e pelo dirigente maximo da unidade.

11 . . . . : = S
__ Servicos de arquitetura e engenharia relacionados a construgdo de novas edificagdes.

E Servicos de arguitetura e/ou engenharia que impliqguem em alteragdo do uso, da forma e/ou do tamanho da
edificagdo ja existente, a fim de melhorar ou ampliar as condigdes de utilizagdo de um imdvel. Exemplo:
redivisao/ampliacido do espaco com demoligdo/construcdo de paredes, acréscimo/supressao de instalagdes elétricas
e/ou hidro sanitarias, reconstrucdo dos elementos de coberta, etc.

13 . g ; ; ; . " 5

__Servigos de arquitetura e/ou engenharia relacionados a concepgdo e execugdo de projetos para espagos externos,
livres e abertos, envolvendo ou ndo ambientes construidos e areas de ajardinamento, de forma a solucionar
questdes de redes de infra-estrutura, drenagem, circulagdo, acessibilidade (uso externo), estacionamento, etc.

T Servicos de arquitetura e/ou engenharia relacionados a conservacdo e a recuperacio do edificio, a fim de garantir
o seu pleno funcionamento e a seguranca dos seus usudrios. Exemplo: pintura, revisdo/reposi¢do de pontos elétricos
ou lougas hidro sanitérias, substituicdo de equipamentos ou esquadrias danificadas (sem alteracdo da localizagdo),
revisdo/reparos de cobertas, etc.

(5] % ; o g i

__Qualquer falha ou degradacdo do sistema estrutural de uma edificacdo, que possa interferir no desempenho
minimo de seguranga, funcionalidade e durabilidade desta. Sdo exemplos de patologias estruturais: fissuras,
desplacamento de revestimentos, ferragem exposta, destacamento do concreto, deformagao de vigas, pilares e lajes,
entre outros.

6l . ww ¢ ; : ¢ :
__Sao exemplos de substancias inflamaveis: naftalina, celulose, parafina, butano e propano (gas de cozinha ou
G.L.P), gas natural (GNV), acetileno, hidrogénio, argdnio, alcodis, aldeidos, cetonas e hidrocarbonetos, entre outros.

Ij Caminho continuo, devidamente protegido e sinalizado, proporcionado por portas, corredores, “halls”, passagens
externas, balcées, vestibulos, escadas, rampas, conexdes entre tineis paralelos ou outros dispositivos de saida ou
combinacdes desses, a ser percorrido pelo usudrio em caso de emergéncia, de qualquer ponto da edificagdo, recinto
de evento ou tlnel, até atingir a via publica ou espago aberto (drea de refugio) com garantia de integridade fisica.

8] 2 i o ik < 5 i
__ Demanda diretamente vinculada as agdes de ensino, como espacgos de salas de aula e laboratérios.

9]
_I Mencionar no campo a seguir, documento formal de sinalizagdo da Administragdo Superior.
Superintendéncia de Infraestrutura e Gestao Ambiental
Campus do Pici - Bloco 301 - Fortaleza-CE  CEP 60455-760
www.ufcinfra. ufc.br — E-mail: admcpo@ufcinfra.ufc.br Fone: (85) 3366.9045

Referéncia: Processo n® 23067.013754/2025-17 SEIn” 5529461
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