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RESUMO

A reabilitacdo de edificios surge como uma oportunidade do setor da construcdo se readaptar, apostando
na requalificacdo do patrimdnio existente e, se possivel, melhorando a sua qualidade com base em
principios de sustentabilidade. De forma a ultrapassar a complexidade de uma tomada de decisdo nesta
drea, por vezes é necessario recorrer a metodologias de apoio como, por exemplo, os modelos baseados
em Analise Multicritério. A estruturacdo deste tipo de modelos ajuda na tomada de decisdo em problemas
com pouco nivel de definicdo e, geralmente, envolvendo multiplos pontos de vista. Este processo permite
auxiliar os agentes decisores na definicdo de quais as intervengdes prioritdrias a executar, minimizando o
seu impacto, enquanto se procura reduzir a despesa e maximizar o investimento efetuado por fundos

publicos.

O trabalho desenvolvido compreende a descricdo do edificio a reabilitar objeto do estudo, a apresentacao
de solugbes de intervengao especificas e o desenvolvimento de um modelo de apoio a decisdo sobre que
intervencdo realizar. O modelo é baseado numa anadlise multicritério, tendo sido definidos os objetivos e os
critérios orientadores da decisdo. Esta analise multicritério utilizard a metodologia MACBETH, devidamente
apoiada por uma ferramenta informatica, que permite auxiliar o agente decisor na defini¢do das solugdes
de intervencdo prioritarias. Os resultados obtidos, e devidamente justificados, tém como objetivo
demonstrar a utilidade desta metodologia, que é bastante promissora no apoio a tomada de decisdo,

relativa a eventuais intervencdes de reabilitacdo em edificios publicos de interesse patrimonial.
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1. INTRODUGAO

A reabilitacdo de edificios publicos e a sua adaptacdo a atualidade pode ser considerada uma tematica sensivel,
ja que representa um estimulo da maior importancia para a arquitetura e a engenharia, categorizando-se como
uma oportunidade de reintegrar e preservar os testemunhos do passado na vida contemporanea. Na verdade,
intervir em edificios publicos, com o peso cultural e histérico que estes normalmente tém, pode ser um grande
desafio, tanto pela responsabilidade de preservar o seu valor, como também porque o objeto intervencionado é
um bem comum da Nacdo. Por esses motivos, a tomada de decisdo de intervir e como o fazer pode tornar-se
uma tarefa com alguma complexidade associada (Morettin, 2012). De forma a minimizar a complexidade da
tomada de decisdo, torna-se necessario recorrer a metodologias e / ou ferramentas de apoio a decisdo, como
sejam os modelos baseados em Andlise Multicritério (AM). A estruturacgdo deste tipo de modelos permite o apoio
a decisdo publica em problemas complexos, com pouco nivel de definicdo, que geralmente envolvem pontos de
vista multiplos, sendo possivel estabelecer uma linguagem comum de argumentacao e discussdo das perspetivas
e pontos de vista defendidos pelos diversos atores e/ou intervenientes, facilitando a geragdo de novas
oportunidades de decisdo e alternativas de escolha, tendentes a ultrapassar as eventuais divergéncias de pontos
de vista. Este processo permite auxiliar o agente decisor na definicdo de quais as intervencgdes prioritarias a
executar, minimizando o impacto das mesmas, ao mesmo tempo que se reduz o custo e se maximiza o

investimento publico (Barcelos, 2019).

O presente artigo compreende um enquadramento conceptual com particular enfoque no processo de tomada
de decisdo, na Andlise Multicritério e na metodologia MACBETH. Posteriormente apresenta-se o caso de estudo,
um edificio publico pertencente a um Monumento de Interesse Publico (MIP), sobre o qual se implementa uma
analise multicritério para apoio a decisdo de intervir na reabilitacdo do mesmo. A andlise referida utiliza as
funcionalidades de escolha contidas no software de apoio a decisdo da metodologia MACBETH, que permite
apoiar o agente decisor na definicdo de quais as intervengdes prioritarias a implementar. Os resultados obtidos
permitem demonstrar a utilidade desta metodologia, bastante promissora no apoio a tomada de decisdo sobre

eventuais intervengdes de reabilitacdo em edificios publicos.

2. ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

2.1. Processo de tomada de decisdo

Uma tomada de decisdo pode ser descrita como uma “escolha entre diferentes alternativas”. Esta definigdo é,
de certa forma, demasiado simplista, porque ndo se trata de um ato isolado, em que o decisor decide por uma
de entre varias op¢Ges, mas sim de todo um processo (Estrela, 2014). Em cada decisdo que tem de ser tomada
surgem dificuldades, nomeadamente: i) complexidade; ii) incerteza; iii) diferentes pontos de vista (isto &,
diferentes atores); e iv) objetivos multiplos. Uma boa decisdo ndo é aquela que origina necessariamente o melhor
resultado, mas sim a que é tomada a partir da compreensao do problema como um todo e de uma cuidadosa
analise dos pontos importantes que fazem parte dele. Os resultados podem ser positivos ou negativos,
independentes da qualidade da decisdo (Clemen, 1991; Clemen e Reilly, 2001), e maximizar a previsdo das suas

consequéncias € um ponto muito importante no processo de tomada de decisdo (Bana e Costa, 1993).

De facto, o processo de tomada de decisdo é complexo e engloba diversos fatores e condicionantes que
aumentam a sua incerteza, o que faz com que os decisores procurem minimizar os seus riscos mediante a adogao
de diversos mecanismos e técnicas. Estes fatores tém maior influéncia no processo quanto mais complexa for a
decisdo e, por consequéncia, nas repercussdoes que podem surgir a partir do momento em que se decide

(Barcelos, 2019). De forma a atenuar a complexidade do problema é necessario recorrer a metodologias efetivas
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que permitem organizar os problemas complexos numa estrutura, para que o processo de analise decorra da

maneira mais eficaz (Bana e Costa e Beinat, 2010).

2.2. Anadlise Multicritério

Uma AM pode ser definida como um conjunto de procedimentos, cujo objetivo é analisar um grupo de
alternativas, sobre multiplos critérios, para resolver um determinado problema (Gomes, 1999). Esta é uma
abordagem quantitativa que permite apoiar o processo de tomada de decisdo a varios niveis, de modo a
potenciar nos decisores uma visdo abrangente e estruturada do problema. O uso da AM pode ser visto como
uma forma de refletir o raciocinio e as diferentes convic¢des dos variados intervenientes no processo de decisado,
sobre cada um dos temas levantados de forma individual. Esta ferramenta é usualmente utilizada como forma
de definir prioridades e / ou recomendacdes, de analisar situacdes em que existe conflito ou para originar
orientagGes de natureza operacional (Clemen e Reilly, 2001; Salvado, Falcdo Silva e Couto, 2017). Durante o
processo de desenvolvimento de uma AM, torna-se possivel encontrar solu¢des que sejam vidveis para um grupo
de critérios diferentes que podem ter objetivos opostos (ex.: maximizar a qualidade vs minimizar os custos)
(Barcelos, 2019). A implementagdo de uma AM é um procedimento recorrente nao-linear composto por
diferentes etapas, podendo o niumero de etapas variar de acordo com o tipo de AM que se utiliza, uma vez que
cada uma delas tem as suas proéprias caracteristicas especificas. No entanto, podem ser identificadas cinco etapas

criticas (Figura 1) (Salvado, Falcdo Silva, Couto; 2017), que concretizam trés fases: estruturagdo, avaliacdo e

recomendagdes.
ETAPA 1 - DEFINICAO DOS PROJETOS OU ACOES PARA APRECIACAO
ESTRUTURACAQ
ETAPA 2 - DEFINICAQ DOS CRITERIOS DE APRECIACAO
ETAPA 3 - ANALISE DOS IMPACTOS DAS ACOES
AVALIACAO
ETAPA 4 - APRECIACAO DOS EFEITOS DAS ACOES
ETAPA 5 - AGREGACAO DAS APRECIACOES E CONCLUSOES } RECOMENDACOES

Figura 1 — Sistematizagdo de Andlise Multicritério, adaptado de (Salvado, Falcdo Silva e Couto, 2017)

Na ETAPA 1 procede-se ao levantamento do inventdrio dos elementos destinados a comparagao, em fase de
programacdo ou depois de implementados. A ETAPA 2 compreende a definicdo dos objetivos e respetivos
critérios de apreciacdo, refletindo as preferéncias dos intervenientes e os diferentes pontos de vista. Na ETAPA
3 efetua-se uma estimativa quantitativa ou uma descricdo qualitativa do impacto, com a construcdo da matriz
de avaliacdo do impacto (critérios vs agdes), e a possibilidade de combinar critérios qualitativos e quantitativos
através de escalas de classificacdo calibradas. A ETAPA 4 compreende a avaliagdo dos impactos, em que sao
combinados elementos factuais e objetivos relativos aos impactos. Nesta mesma etapa, um grupo de
especialistas deve atribuir uma ponderacdo a cada um dos critérios, para que se possam considerar todos num
modelo final global. Por ultimo, na ETAPA 5 calcula-se a pontuagdo global de cada agdo através da soma das
multiplicacOes de cada pontuacdo elementar do critério pela sua ponderagdo, sendo possivel considerar trés
abordagens diferenciadas (pessoal, coligacdo ou compromisso) a agregac¢do das apreciacdes (Salvado, Falcdo
Silva, Couto, 2017).

2.3. Metodologia MACBETH

O acrénimo MACBETH resulta de “Measuring Attractiveness by a Category Based Evaluation Technique”, o que
pode ser traduzido como: medigdo da atratividade por uma técnica de avaliagdo baseada em categorias (Bana e
Costa, De Corte e Vansnick, 2003; Bana e Costa, Angulo-Meza e Oliveira, 2013). O MACBETH apoia-se na analise
de juizos qualitativos para a constru¢do dum modelo de avaliagdo quantitativo de valores, permitindo quantificar

o grau de preferéncia que o decisor tem sobre um conjunto de alternativas possiveis e facilitar o caminho da
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ordenagdo ordinal para a modelagdo de preferéncia cardinal, sendo uma mais-valia para o decisor quantificar o
interesse das opcgdes possiveis (Costa e Vansnick, 1995; Bana e Costa, Oliveira e Oliveira, 2012). A abordagem
MACBETH assenta num modelo de agregacao de valor aditivo simples, que se caracteriza pela sua simplicidade,
isto é, pela precisdo no processamento da importancia relativa entre critérios, por evitar complica¢ées no
processo das agregagdes ordinais e ainda por abranger parametros técnicos de facil interpretacdo e explicagao
(Bana e Costa, De Corte e VansnicK, 2003). A aplicagdo do MACBETH considera uma avaliagdo parcial, seguida de
uma avaliacdo global. A primeira é obtida com a definicdo de fung¢des de valor ou escalas de preferéncias para
avaliar o desempenho das opg¢des em cada um dos critérios, enquanto a segunda surge com o somatorio da

aplicagdo de coeficientes de ponderacdo (pesos) a essas mesmas avaliagdes parciais (Equagdo 1) (Caetano, 2018):
V(a) = ik 4Vi(a) (1)

“un, wn,

em que: V(a) representa a avaliagdo global da opg¢do “a”; Airepresenta o peso do critério “i”; e Vi (a) representa
a avaliacdo parcial da opgdo “a” no critério “i” (Bana e Costa, Oliveira e Oliveira, 2012).

A metodologia MACBETH compreende uma sequéncia de Fases (subdivididas em etapas), mais ou menos
aplicaveis e ajustaveis a diferentes tipos de tomadas de decisdo (Dire¢do Geral de Politica Regional da Comissdo
Europeia, 2003; Dodgson, Packman, Pearman et al., 2009; Macharis et al., 2009; Comissdo Europeia e
Observatdrio QREN, 2013b): i) Estruturacdo (enquadramento; identificacdo de alternativas; identificacdo de
objetivos e critérios); ii) Avaliagdo (avaliacdo de cada alternativa relativamente a cada um dos critérios; obtencao
dos pesos dos critérios; obtencdo dos pesos finais de cada alternativa); e iii) Recomendacdes (analise dos

resultados; analises de sensibilidade, nos pesos, e de robustez).

Para além das principais diretrizes da utilizacdo desta metodologia, todos os intervenientes envolvidos
beneficiam do caracter construtivo e participativo que a abordagem MACBETH proporciona. Seja ao nivel do
setor publico, seja no dominio das organiza¢des privadas, as decisGes ndo sdo, sendo excecionalmente, da

responsabilidade de apenas um individuo (Barcelos, 2019).

2.4. Software M-MACBETH

Para a analise da informagao recolhida ao longo de todo o processo da tomada de decisdo é usual utilizarem-se
softwares informaticos que, para além de facilitarem o trabalho dos decisores, permitem que se conclua o estudo
de uma forma rapida, consistente e credivel (Bana e Costa et al., 2012). A metodologia MACBETH possui um
software de apoio designado M-MACBETH que permite verificar a consisténcia dos juizos atribuidos, alertar
quando sdo detetadas inconsisténcias e, caso necessdrio, sugerir recomendag¢es com vista a tornar todos os
julgamentos consistentes (o conjunto de julgamentos é inconsistente quando ndo existe solugdo possivel para o
problema). Apéds a definicdo de todas as matrizes de julgamentos, e ndo existindo inconsisténcias, sdo criadas as
fungdes de valor e as escalas de preferéncia (Caetano, 2018). Cabe ao decisor organizar os critérios por ordem
decrescente de atratividade, para que seja possivel o processo de atribuicdo dos coeficientes de ponderacgao,
sendo que o software verifica também a consisténcia dos dados introduzidos e sugere corregdes caso seja
necessdrio. De seguida, é feita a andlise e validagao por parte do decisor e sdo obtidas as pontuac¢des globais.
Uma das maiores vantagens do uso do software M-MACBETH é que permite analisar quanto cada opgao é fraca
ou forte em cada critério. Por fim, destaca-se a capacidade do software realizar analises de sensibilidade e
robustez (Bana e Costa, De Corte e Vansnick, 2003; Ishizaka e Nemery, 2013; Karande e Chakraborty, 2014).

3. APLICACAO DO MODELO MULTICRITERIO A UM EDIFICIO PUBLICO

Para que se possa definir, de forma fundamentada, a prioridade nas intervengGes de reabilitacdo em edificios

publicos, dada a complexidade da tomada de decisdo e o financiamento com recurso a fundos publicos,
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considera-se a aplicagdo da metodologia de AM recorrendo ao MACBETH, com utilizagdo do software M-
MACBETH.

3.1. Descrigdo do caso de estudo

Com projeto de Janudrio Godinho de Almeida (1910-1990) e de Jodo Henrique de Mello Breyner Andresen (1920-
1967), o edificio estudado foi inaugurado a 19 de dezembro de 1966, e esta integrado numa instituicdo publica
de investigagdo, classificada como Monumento de Interesse Publico (MIP) em 2012 (Figura 2a). Desde a sua
génese destinou-se a acolher os servigos de apoio social dos trabalhadores da referida instituicdo publica, bem
como alojar investigadores visitantes estrangeiros. Trata-se de um edificio composto por 3 blocos, ligados

interiormente, com entradas externas independentes (Figura 2b).

I
N _/J' N
A P N
a) A p)

Figura 2 — Caso de estudo: a) Localizagdo do edificio no Monumento de Interesse Publico (MIP) (Barcelos,
2019); b) Planta do edificio em estudo (Barcelos, 2019)
No bloco a Norte, encontra-se a ala do edificio destinada a servir de Centro de Acolhimento a Visitantes
(amarelo). O bloco central foi projetado com vista a instalacdo de um servico de refeicGes destinado aos
funcionarios (verde). O bloco a Sul (laranja) alberga, no R/C, o posto médico e os servicos administrativos
(Figura 3a) e, no 1.2 piso, as zonas destinadas ao convivio dos trabalhadores (Figura 3b). O edificio combina betdo
armado, alvenaria de tijolo e betdo ciclépico e quanto aos revestimentos incluem pecas de ceramica e madeiras

exoticas (Barcelos, 2019).

Figura 3 — Caso de estudo: a) Perspetiva do exterior (bloco Sul) (Freire, Machado, Mimoso et al., 2017);
b) Zona de convivio para trabalhadores (Freire, Machado, Mimoso et al., 2017)
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3.2.  Propostas de intervengdo

Apds serem identificadas as situagOes mais problematicas do edificio e decididas quais as propostas de
intervencdo que fardao cumprir os objetivos para a sua reabilitacdo, torna-se necessario analisar qual a prioridade
que deve ser dada as alternativas das intervengbes que se verifiquem ser necessdrias. As intervencgdes de
reabilitacdo (IR) consideradas englobam, de forma geral, acbes de reparacdo e/ou de melhoria das condi¢des
observadas em determinados elementos ou zonas do edificio. O grau de intervengdo varia consoante o nivel de
melhoramento das exigéncias funcionais e/ou estruturais. Os niveis de intervencdo englobam também a
complexidade e extensdao das operagdes necessarias para atingir os objetivos propostos aquando da decisdo a

tomar.

Atendendo ao estado atual do edificio estudado propdem-se, para analise e possivel tomada de decisao, cinco
alternativas acumulativas, correspondentes a diferentes niveis de intervencgdo, designadamente: i) Intervengao
de Reabilitagdo muito ligeira (IR1), apenas ao nivel da reposi¢do de revestimentos de paredes interiores, onde
se observa destacamento do mesmo, conforme identificado na zona de armazém no piso 1; ii) Intervengdo de
Reabilitagdo ligeira (IR2), onde também se intervira ao nivel do melhoramento das condi¢Ges de ventilagdo, nas
situagbes em que se observam, por exemplo, manchas provenientes de condensac¢do interior, conforme
identificado maioritariamente na zona destinada a copa do refeitdrio; iii) Intervencdo de Reabilitagdo média
(IR3), onde também se efetuara a reparacdo da impermeabilizacdo observada, por exemplo, em zonas junto de
tubos de queda; iv) Intervencdo de Reabilitagdo profunda (IR4), onde também se efetuara a reparagao de juntas
de dilatagdo, nas situacées em que se observam, por exemplo, infiltragdes pelas juntas de dilatacdo, conforme
identificado em algumas zonas do edificio (teto, paramento exterior na zona da junta de dilata¢do; caleira
periférica); v) Intervengdo de Reabilitagdo muito profunda (IR5), onde também se efetuara a reparagdo de viga
e correcao de impermeabilizacdo, nas situacdes em que se observam, por exemplo, anomalias resultantes de
impermeabilizagdo insuficiente, conforme identificado em algumas zonas (floreira, floreira com claraboia, zona

de viga no piso térreo).

3.3. Estruturacdo do modelo

Dado que o MACBETH requer julgamentos com base em diferentes categorias no que se refere ao nivel da
atratividade, a diferenca de atratividade podera variar entre: i) muito fraca, ii) fraca, iii) mediana, iv) forte, v)
muito forte e vi) extrema (Marujo-Silva, 2017). A intervencgdo prioritaria é obtida por meio de um procedimento
onde sdo envolvidos diferentes critérios qualitativos e quantitativos, comparados entre si em termos de
atratividade (Barcelos, 2019). O momento inicial da analise é a identificacdo do problema, que neste caso é a
Necessidade de reabilitagdo de um edificio publico integrado no conjunto de infraestruturas de apoio a um
Laboratdrio de Estado. Depois, na primeira etapa sdo identificadas as alternativas, que traduzem as op¢bes de
escolha IR1 a IRS ja apresentadas; e na segunda etapa é criada a Arvore de Valor, que traduz o diagrama onde
sdo descritos os aspetos importantes para a tomada de decisdo. No que se refere a criacdo da arvore de valor
consideram-se: i) objetivos e critérios (independentes entre si) obtidos a partir de uma andlise mais profunda do
problema; ii) niveis de desempenho, associados a cada um dos critérios (qualitativos ou quantitativos); e iii) niveis
de referéncia nas escalas de desempenho dos critérios. Assim, estabeleceu-se o Objetivo Principal (Priorizagdo
das intervengées no edificio publico em estudo), definiram-se os objetivos de cardter intermédio (O1 a 04),
considerados na busca pelo cumprimento do objetivo principal, e associaram-se os diferentes critérios (C1 a C11)

a cada um dos objetivos intermédios (Figura 4).
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Figura 4 — Arvore de valor para selegdo de intervencdes de reabilitagdo no edificio em estudo (Estruturacdo do
Modelo), adaptado de (Barcelos, 2019)
De seguida classificou-se cada umas das alternativas (IR1 a IR5) relativamente a cada um dos critérios (C1 a C11),
com os niveis de desempenho ja definidos. No decorrer da estruturacdao do modelo, o critério C9 foi excluido,
ficando sem classificacdo, visto o edificio ndo se encontrar localizado numa zona perto da via publica, portanto
sem impacto na vivéncia do bairro mais préoximo (Barcelos, 2019). Em relagdo ao critério C11, dado que nado é
obrigatéria a introducdo dos valores dos custos reais para a andlise segundo a metodologia MACBETH,
considerou-se o custo relativo de cada alternativa. Para tal, atribui-se a menos dispendiosa (IR1) o valor unitario,

sendo os restantes valores obtidos com essa referéncia (Quadro 1).

Quadro 1 — Custo relativo das alternativas (Barcelos, 2019)

IR1 IR2 IR3 IR4 IR5

Custo relativo [IR1] 1.0 2.0 3.5 4.0 5.5

A tomada de decisdo é suportada pelo envolvimento de especialistas e outros intervenientes no processo. Nesse
sentido, na etapa seguinte recorreu-se a ferramentas (inquéritos) que permitem a consideragdo da opinido dos
mesmos e devem refletir os seus ideais em relacdo ao tema. Desta forma é obtido o registo das avaliagbes dos

impactos, através das fungGes de valor, e das ponderagdes dos critérios.

Na andlise do problema, considerou-se importante integrar 4 pontos de vista distintos, correspondentes a
intervenientes diferentes. A escolha dos especialistas e outros intervenientes recaiu naqueles cujas opinides
pudessem contribuir diretamente para a resolugdo do problema. Nesse sentido, recolheu-se a opinido do Gestor
da Infraestruturas (Gl), de um Projetista de Estruturas (PE), de um Técnico de Manutencdo (TM) e de um Utente
do Edificio (UE). Solicitou-se a cada um dos intervenientes que registasse a sua opinido através do preenchimento
individual de um inquérito desenvolvido para o efeito. Junto de cada especialista obteve-se o seu ponto de vista
relativamente ao grau de importancia e relevancia de cada critério, tendo sido definido o peso que a opinido de
cada um dos especialistas teria para a analise global do problema. A maior percentagem foi atribuida ao GI (35%)
por ser aquele que na Instituicdo ocupa uma posicdo de maior responsabilidade na tomada de decisdo. Em

seguida, e por se tratar de um técnico com formagdo na area da engenharia, encontra-se o PE (30%). A opinido
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do TM tem um peso (20%), que reflete o conhecimento empirico e o peso da experiéncia pratica proveniente
das intervengGes previamente empreendidas no edificio. Finalmente, encontra-se o EU (15%) que, apesar de ndo
ter um conhecimento técnico profundo sobre o problema, tem uma opinido importante na medida que sera este,
por usufruir do espago diariamente, que serd diretamente mais influenciado pela tomada de decisdo. As
respostas de especialistas e outros intervenientes, materializadas em matrizes de avaliagdo, resumem aquela
que é a visdo geral dos inquiridos sobre cada critério, através do célculo da média dos valores atribuidos por cada
especialista na avaliagao par a par.

3.4. Implementagdo no M-MACBETH

Para desenvolver a AM, apoiada pelo software M-MACBETH, inseriu-se na aplicagdo a informagdo obtida na fase
de estruturagdo do modelo de avaliagdo, isto é, a arvore de valor apresentada na Figura 4. De seguida, foram
inseridos na aplicagdo os niveis de desempenho de cada critério, neste caso com escalas qualitativas, tendo-se
obtido uma base de comparagdo, com a definicdo dos niveis de referéncia superior (verde) e inferior (azul) para

cada critério (Figura 5).

‘ Referéncias de ponderagdo

Reterbocms | Ci-Dursbiidade | C2.ResstMecanica | C3-Operscionsidsde | CA-Nvdektruséo |  CS-Perturbactvidsd |
globais Mo slevade Mo elevada Mullo operacional MO POUCO Ntrusive Mo poucs perturbach
[ C1-Durabitosss] | Beveds Bevads | Cperncionsl Pouco Intrusivo Pouca perturbachko
[ C2-Rasist- Mecarica | Mecha hkcha Pouco operacional Intrusivo Perturbaco méds |
[‘:M—l | Baixa Baixa MO POUCDH OPeraciing Mo intrusivo M. perturbagso
| CA-DudeirtruzhS ] Mt baica Mo baixa | |
| C5-Pocurb-octiviiid | |
| CB-Reap.de-materiais |
| Clbmpactovisus |
| €8 -Contertortratih |
[ C10-Vnl Bedrimictial |
[ Cll-Custorebtis]
i [tudo inf. ] |
X
| C5-Reap de materisis | CT-4mpacto visusl C8 -Conforto trabslh | C10-Val. Patrimonial C11.Custo relstivo
Qtd. mto elevada Impacto batxo MO elevado MO elevada Extrema
Qtd elevads ] mpacto moder ado Blevado Elevads J‘ MRo forte
’ Otd. médie | reacto elevado Moder sdo | Moder ads Moder sda
Gtd. reduzids Impacto mto elevado Baixo I Batca I Batxa
| Gdmoredzds | M0 bacxo Mo bacs M0 bacra
Nuls

Figura 5 — Niveis de desempenho dos critérios, adaptado de (Barcelos, 2019)

Depois, incorporou-se na aplicagdo a classificagdo de cada uma das Intervengdes de Reabilitagdo (IR),

relativamente a cada um dos critérios, sob a forma dos respetivos desempenhos (Figura 6).

' "‘ Tabela de performances

98

Opgbes 1 | c2 c3 | c4 | [ |
R1 Muito baixa Muito baixa Operacional Pouco intrusivo Pouca pedurboqin
| R2 Baixa Baixa Pouco operacional Pouco intrusivo Perturbacéo média
(L R3 Médha Baixa Muto operacional Intrusivo Pouca perturbacio
| R4 Elevada Meéda Muito operacional intrusivo Pouca perturbacéo
IRS | Muto elevada Elevada Pouco operacional Mo intrusivo Mta. perturbacio

Lisboa | LNEC | 3-6 novembro 2020



[ 6 | c7 T e [ co | cn
Nula impacto baixo Moder ado Baixa Muito baixa
Qtd. média impacto muto Baixo | Mio elevado | Moderada | Moderada ||
Gtd. mto reduzida impacto moderado Moderado Elevada Moderada
Gtd. mto reduzida | impacto moderado Moderado Elevada Moderada | |

Gid. mto reduzida Impacto muito Baixo Elevado Mo elevada | Mutto forte

Figura 6 — Niveis de desempenho das IR, adaptado de (Barcelos, 2019)

Finalmente, apds andlise, tratamento e ponderacdo das respostas ao inquérito dadas pelos diferentes
intervenientes, foram introduzidos na aplicagdo os julgamentos MACBETH de diferenca de atratividade entre
niveis de desempenho, para cada um dos critérios, acedendo a area destinada a matriz de julgamentos de
determinado critério. Preenchidas as matrizes referidas utilizou-se a funcionalidade do programa que permite
converter os niveis de desempenho qualitativos em valores numéricos pertencentes a uma escala. Esta escala é
criada automaticamente pelo software M-MACBETH tendo por base as referéncias, superior e inferior, definidas
para cada critério. Foram considerados os valores de pontuacdo de referéncia definidos pelo programa, isto é 0

(zero) para o nivel de referéncia inferior e 100 (cem) para o nivel de referéncia superior.

Considerando o ranking proposto para a ordenagdo dos critérios (1.2-C1; 2.2-C2; 3.2-C4; 4.2-C5; 5.2-C3; 6.2-C11;
7.2-C7; 8.2-C6; 9.2-C10; e 10.2-C8) e os pesos considerados para cada interveniente (Gl = 35%, PE = 30%,
TM = 20%, UE = 15%) obteve-se uma matriz de julgamentos entre os varios critérios, isto é, ordenaram-se os
critérios por ordem decrescente de atratividade global. Apds o preenchimento da matriz, gerou-se uma escala
de pesos MACBETH. Neste sentido, a medida que se vai criando o modelo, o software vai verificando e
consequentemente validando a consisténcia dos julgamentos nas matrizes, confirmando a inexisténcia de

julgamentos incompativeis.

3.5. Resultados obtidos

O software M-MACBETH gera tabelas onde é possivel observar os pesos associados a cada critério e as
pontuacdes parciais e globais das alternativas. A organizacdo da lista de IR da tabela é feita por ordem
decrescente de atratividade global, ou seja, com base na pontuagao global daquela que é mais atrativa para a
que menos atratividade apresenta (Figura 7). Observa-se que: i) quando a IR apresenta pontuacdo parcial nula,
esta é considerada como tendo um desempenho “neutro”; ii) quando determinada IR apresenta pontuagdo
parcial negativa, o seu desempenho é inferior ao “neutro”; iii) quando os valores de pontuagdo parcial da IR se
situam entre 0 e 100, estamos perante um desempenho entre o “neutro” e o “bom”; iv) as IR com pontuagdes
parciais de valor igual a 100 s3o consideradas como tendo um desempenho “bom”; e v) se a IR obteve pontuacgdo
parcial superior a 100, o seu desempenho é superior ao “bom”. Refere-se que no caso estudado nenhuma das
alternativas obteve valor de pontuagao global préoximo de 100, o que reflete que a exigéncia proveniente dos
intervenientes é alta e que a resposta dada pelo conjunto de critérios escolhido para a andlise deste problema é

satisfatoria (Barcelos, 2019).
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Opghes Global C1 C2 3 C4 C5 l B c? Cca 10 c1
[tudosup.]| 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
| IR4 78.16 | 100.00 71.43 150.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00 165.67 44.44
| IR3 60 .41 66,67 0.00 150.00 0.00 100,00 0.00 100.00 100.00 1l66.67 44.44
IRS 50.29 | 123.33 100.00 0.00 =-75.00 -133.33 0.00 233.33 166.67 233.32 100.00
| IR2 48.89 a.00 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00 233.33 233.33 100.00 44.44
[ IR1 27.56 | -50.00 =-28.57 100.00 100.00 100.00 =-50.00 166.67 100.00 0.00 =-88.89
1[““.] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
] Pesos R E- ] 01636 0109 01455 01273 0.0545 00727 00182 0.0364 0.0909

Figura 7 — PontuacGes globais do M-MACBETH, adaptado de (Barcelos, 2019)

Com o objetivo de aprofundar a analise dos resultados, bem como de efetuar as comparagGes necessdrias, foram
obtidas representagGes graficas custo-beneficio, considerando no eixo XX o custo relativo da IR e no eixo YY os
objetivos, definidos na arvore de valor, sob a forma dos beneficios identificados e considerados. Para que a
analise fosse conclusiva tornou-se necessario, para além das relagdes custo-beneficio parciais associadas a cada
critério individualmente, avaliar o problema considerando todos os critérios e objetivos em simultaneo, razao

pela qual foi gerada a relagdo custo-beneficio global (Figura 8).

%

b0 X Eu:to | exo¥ Fm - wl

[

70

65 :
A3
IC_._. 41| -

L ko

[r2]
LL....'.,.. .

-

45

ERY:E e - "
Figura 8 — Relacgdo custo-beneficio global do M-MACBETH, adaptado de (Barcelos, 2019)

3.6. Andlise e discussio

A andlise dos resultados apresentados no grafico permite perceber que, das alternativas consideradas para o
problema da “Determinagdo da priorizagdo das intervengdes no edificio publico em estudo”, a IR5 foi excluida
como hipdtese pelo modelo, ja que a sua pontuacgdo global é inferior a de outras alternativas (IR3 e IR4) com
custo relativo inferior, isto é, apresenta um custo demasiado elevado para o beneficio que trard tendo em conta

os critérios utilizados.

O software M-MACBETH permite definir como elegiveis, para a tomada de decisdo, as restantes alternativas (IR1,
IR2, IR3 e IR4). No entanto, considera-se que a IR1 deve ser excluida como opg¢do, dada a pontuagdo global
(beneficio) ser muito baixa, comparativamente com as das restantes alternativas. Procedendo a andlise entre as
restantes alternativas (IR2, IR3 e IR4), de um ponto de vista mais detalhado em cada um dos objetivos, observou-
se que a IR2 apresenta uma prestacgdo eficiente em todos eles, com exce¢do do objetivo 02. Relativamente a IR3,

esta apresenta um desempenho individual em cada objetivo razoavelmente eficiente, o que resulta numa
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elevada pontuacdo global. A alternativa IR4 apresenta um desempenho bastante relevante em termos globais,
obtendo a maior pontuacdo, e um custo relativo pouco superior ao da alternativa IR3. Desta forma, dados o
custo relativo e o beneficio em termos globais, considera-se que a alternativa IR4 deve ser a proposta para a

tomada de decisdo sobre a intervencao de reabilitacdo prioritaria no edificio em estudo.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo da AM para apoio a decisdo permite a aplicacdo das melhores praticas na elaboracdo dos modelos
de avaliagdo, bem como a adogdo de uma solugdo tecnoldgica evoluida (construgdo de escalas de pontuagdo e
ponderacdo de critérios), e também um conjunto de analises que possibilita aos intervenientes no processo uma
tomada de decisdo estruturada, eficaz e objetiva. Como tantas outras abordagens quantitativas, pode ser um
recurso Util para os gestores publicos. Para o efeito é necessdrio que se entenda a metodologia como recurso
para reflexdo das praticas e apoio a tomada de decisdo, garantindo a transparéncia e a possibilidade de
incorporacgdo de juizos de valor subjetivos. O campo de aplicagdes praticas é muito abrangente, sendo necessario

continuar a explora-lo e aprofunda-lo.

A metodologia MACBETH exige uma preparacdo com elevado grau de rigor: i) na definicdo de objetivos; ii) na
definicdo dos critérios associados a cada objetivo; e iii) nas ferramentas utilizadas para obter a opinido de cada
interveniente (inquéritos). Deve ser na fase de estruturagdao que sdo envidados os maiores esforgos e dedicagao,
pois tem de se partir de uma base devidamente fundamentada e robusta, para que o modelo possibilite a

obtencao de recomendacdes fidveis, com idéntica robustez e solidez.

O trabalho desenvolvido demonstra a utilidade da AM, na generalidade, e da metodologia MACBETH, em
particular, bem como a forma como podem apoiar os agentes envolvidos na tomada de decisGes complexas. Este
tipo de analises apresenta grande aplicabilidade a diferentes projetos, podendo neste caso em particular ser

extensivel a qualquer outro tipo de edificios publicos.

Para o caso de estudo analisado foi possivel concluir que o modelo desenvolvido em MACBETH, e materializado
no software M-MACBETH, é valido e robusto para fundamentar tomadas de decisdo em caso de intervencgdes
objeto de financiamento publico. Os resultados obtidos e analisados permitem aos agentes decisores tornar a
tomada de decisdao mais eficiente, na medida em que esta pode ser fundamentada em diferentes aspetos e

variadas opiniGes que imprimem, na generalidade, uma grande robustez e fiabilidade ao processo.
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