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Resumo

A gestdo de obras na construcdo civil brasileira tem incorporado tecnologias digitais que
potencializam o planejamento, a execu¢do e o controle dos empreendimentos. Contudo,
a ampla diversidade de softwares disponiveis no mercado exige um processo de selecdao
criterioso, baseado em multiplos fatores técnicos e gerenciais. Diante desse contexto, este
estudo tem como objetivo realizar uma analise comparativa entre cinco softwares de
gestdao de obras amplamente utilizados no Brasil (Sienge, UAU, Mega Construcao, Obra
Prima e Versato), aplicando os métodos de decisdo multicritério de Borda, Condorcet e
Copeland, através do Framework Tri-Decision-BorDeLand. Foram definidos cinco
critérios técnicos de avaliacdo: custo-beneficio, funcionalidades, integragdo com BIM,
suporte técnico e usabilidade. Os resultados obtidos indicaram que o software Sienge
apresentou o melhor desempenho geral nos trés métodos aplicados, seguido por UAU e
Mega Construcao. A aplicagdo do framework multicritério mostrou-se eficaz na
estruturagdo da tomada de decisdo, fornecendo subsidios objetivos e comparaveis para a

selecdo de tecnologias voltadas a gestdo da construcao civil.

Palavras-chave: Gestdo de Obras, Software, Borda, Condorcet, Copeland.

Artigo Completo 1



. Anais do Simpésio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

Abstract

Construction management in the Brazilian construction industry has incorporated digital
technologies that enhance the planning, execution, and control of projects. However, the
wide variety of software available on the market requires a careful selection process based
on multiple technical and managerial factors. Given this context, this study aims to
conduct a comparative analysis of five construction management software programs
widely used in Brazil (Sienge, UAU, Mega Construgdo, Obra Prima, and Versato),
applying the multicriteria decision-making methods of Borda, Condorcet, and Copeland,
using the Tri-Decision-BorDeLand Framework. Five technical evaluation criteria were
defined: cost-benefit, functionality, BIM integration, technical support, and usability. The
results indicated that Sienge performed best overall across all three methods, followed by
UAU and Mega Construcdo. The application of the multicriteria framework proved
effective in structuring decision-making, providing objective and comparable support for

the selection of technologies for construction management.

Keywords: Construction Management, Software, Borda, Condorcet, Copeland.

Resumen

La gestion de la construccion en el sector brasilefio de la construccion ha incorporado
tecnologias digitales que optimizan la planificacion, la ejecucion y el control de los
proyectos. Sin embargo, la amplia variedad de software disponible en el mercado exige
un proceso de seleccion minucioso basado en multiples factores técnicos y de gestion. En
este contexto, este estudio busca realizar un analisis comparativo de cinco programas de
gestion de la construccion ampliamente utilizados en Brasil (Sienge, UAU, Mega
Construgdo, Obra Prima y Versato), aplicando los métodos de toma de decisiones
multicriterio de Borda, Condorcet y Copeland, utilizando el Marco Tri-Decision de
BorDeLand. Se definieron cinco criterios de evaluacion técnica: costo-beneficio,

funcionalidad, integracion BIM, soporte técnico y usabilidad. Los resultados indicaron
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que Sienge obtuvo el mejor rendimiento general en los tres métodos, seguido de UAU y
Mega Construcdo. La aplicacion del marco multicriterio demostrd ser eficaz para
estructurar la toma de decisiones, proporcionando un soporte objetivo y comparable para

la seleccion de tecnologias para la gestion de la construccion.

Palabras clave: Gestion de la Construccion, Software, Borda, Condorcet, Copeland.

1. INTRODUCAO

A industria da construgdo civil vem passando por um intenso processo de digitalizagdo e
modernizacdo de seus fluxos de trabalho. A crescente adocdo de tecnologias de
informagdo e comunicacdo (TICs) permitiu avangos significativos na forma como as
obras sdo planejadas, executadas e monitoradas, introduzindo uma nova logica de gestao

integrada e andlise de dados em tempo real (ATKINSON et al., 2022).

No entanto, a grande quantidade de softwares disponiveis no mercado, com diferentes
propostas, custos e funcionalidades, que impde um desafio relevante as construtoras e
gestores de obras, a escolher a ferramenta que melhor atenda as suas demandas
especificas. Essa escolha ndo se resume a comparar pregos ou interfaces, mas envolve
fatores complexos, como capacidade de integracdo com o BIM (Building Information
Modeling), suporte técnico, curva de aprendizado, robustez funcional e retorno sobre

investimento (ALJABER et al., 2023).

Assim, a decisdo torna-se um problema multicritério, no qual as alternativas devem ser
avaliadas a partir de multiplos parametros simultaneamente. Nesse tipo de problema, os
métodos de decisao multicritério fornecem ferramentas estruturadas e transparentes para
apoiar o processo decisorio, combinando andlises qualitativas e quantitativas (BELTON;

STEWART, 2002).

No campo da engenharia civil, a aplicacdo de métodos multicritério tem se mostrado util
em decisoes envolvendo a selegdo de fornecedores, escolha de materiais, priorizagao de

obras e andlise de riscos (ZHU; MENG; ZHANG, 2021). A incorporagdo desses métodos
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ao contexto da gestdo de obras, associada a ferramentas computacionais, que permite
comparar, aplicar e ordenar resultados de forma integrada, ampliando a precisdo ¢ a

transparéncia do processo decisorio.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo ¢ avaliar e ranquear os principais softwares de
gestdo de obras utilizados no Brasil, com base em cinco critérios técnicos, utilizando os
métodos Borda, Condorcet e Copeland, aplicados no framework Tri-Decision-
BorDeLand, a fim de oferecer uma ferramenta metodoldgica robusta e replicavel para

apoio a tomada de decisdao no setor da construgao civil.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. APOIO A DECISAO MULTICRITERIO

Segundo Gomes e Gomes (2019), decidir corresponde ao “processo de colher
informagdes, atribuir importancia a elas, posteriormente buscar possiveis alternativas de

solugdo e, depois, fazer a escolha entre as alternativas”.

A tomada de decis@o constitui uma das atividades mais relevantes no ambito gerencial,
pois € por meio dela que o executivo define os rumos estratégicos e operacionais de uma
organizagdo. As decisdes sdo necessdrias sempre que um problema apresenta mais de
uma possivel solucdo, ja que, mesmo diante de uma tnica agdo a ser executada, existe a

alternativa de realizé-la ou nao (GOMES; GOMES, 2019).

Nesse sentido, o ato de decidir envolve selecionar uma ac¢do considerada mais desejavel
em relacdo as demais alternativas disponiveis. Ainda que esse processo pareca simples,
ele esta intrinsecamente ligado a um conjunto de critérios que servem como parametros

de julgamento e comparagdo entre as opg¢des existentes (BELTON; STEWART, 2002).

Com base nessa perspectiva, compreende-se que os métodos de apoio a decisdao
multicritério (AMD) ndo tém como objetivo identificar uma solugdo unica e 6tima, como
ocorre nas técnicas tradicionais da pesquisa operacional. Isso porque, em um problema

real de decisdo, ¢ inviavel alcangar uma alternativa que seja simultaneamente a melhor
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sob todos os pontos de vista. Assim, a finalidade dos métodos multicritério ¢ auxiliar o
decisor na escolha da alternativa mais compativel com suas preferéncias, valores e
prioridades, fornecendo um apoio estruturado e racional ao processo decisorio (VINCKE,

1992; ROY, 1996; GOMES; GOMES; DE ALMEIDA, 2006).

2.2. METODO DE BORDA

O Me¢étodo de Borda se encaixa na problematica de ordenacdo/ranking, ¢ do tipo
monodecisor ¢ com método de compensagdao sendo compensatorio, com entradas de
dados do tipo ordinais (atribuicdo de notas) e ndo gera pesos para os critérios na sua

modelagem matematica.
Os seguintes passos sdo efetuados na aplicacdo do Método de Borda (BORDA, 1781):

e Passo 1: Construcao da Matriz de Decisao, de acordo com a Matriz 1;

all a21 s aln
az 1 a22 s azn

21 G2z e fzmf gy
an1 QApz2 -« Qyn

e Passo 2: Atribui¢do da Pontuagdo Correspondente de cada Alternativa, a partir da

Tabela 1;

Tabela 1 — Escala do Método Borda

Representacio Verbal Faixa de Classificacio

Muito Importante 1
Importante 2
Moderado 3

As Vezes Importante 4

Nao ¢ Importante 5

Fonte: Autores (2025)

e Passo 3: Soma-se os pontos ganhos por cada alternativa, a partir da Equagao 1;
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a; = i aij @Y

j=1

e Passo 4: As alternativas sdo ordenadas de forma crescente, sendo a melhor

alternativa aquela que obteve menor pontuacao.

2.3. METODO CONDORCET

O Método Condorcet se encaixa na problemdtica de ordenagdo/ranking, ¢ do tipo
monodecisor ¢ com método de compensagdao sendo compensatorio, com entradas de
dados do tipo ordinais (atribuicdo de notas) e ndo gera pesos para os critérios na sua

modelagem matematica.

Os seguintes passos sdo efetuados na aplicacdo do Método Condorcet (CONDORCET,
1788):

e Passo 1: Construcao da Matriz de Decisao, de acordo com a Matriz 2;

ay1 Q1 A4z1p ... Qqp
a1 Qpp A3z ... dpn
anl anz an3 axn

e Passo 2: Atribui¢do da Pontuagdo Correspondente de cada Alternativa, a partir da

Tabela 2;

Tabela 2 — Escala do Método Condorcet

Representacido Verbal Faixa de Classificacio

Nao ¢ Importante 1
As Vezes Importante 2
Moderado 3
Importante 4

5

Muito Importante

Fonte: Autores (2025)
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Passo 3: Comparacao Intracriterial, a partir da Equagao 2;

se A;PA, = +1, se A;IA;, =0, sendo = -1 (2)

Passo 4: Ordenagdo da Matriz de Decisdo, a partir das Equacdes 3,4 ¢ 5;
seSoma = + 1, entdo Soma = +1 3)
se Soma = 0, entdo Soma = 0 (4)

se Soma < —1, entdo Soma = —1 (5)

Passo 5: Constru¢ao do Grafo de Decisao;

Passo 6: Ordenagdo das Alternativas (Equacao 6), a partir do Grafo de Decisdo.
a; = z aij (6)
j=1
2.4. METODO COPELAND

O Me¢étodo Copeland se encaixa na problematica de ordenacdo/ranking, ¢ do tipo
monodecisor € com método de compensagdo sendo compensatorio, com entradas de
dados do tipo ordinais (atribuicdo de notas) e ndo gera pesos para os critérios na sua

modelagem matematica.

Os seguintes passos sao efetuados na aplicacdo do Método Copeland (COPELAND,
1951):

e Passo 1: Construcao da Matriz de Decisao, de acordo com a Matriz 3;

ai;; A1y A4zp ... Qp
Az1 dzp Q4zz ... dap
an1 An2 an3z Axn

e Passo 2: Atribuicdo da Pontuagdo Correspondente de cada Alternativa, a partir da

Tabela 3;
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Tabela 3 — Escala do Método Copeland

Representacio Verbal Faixa de Classificacao

Nao ¢ Importante 1
As Vezes Importante 2
Moderado 3
Importante 4

5

Muito Importante

Fonte: Autores (2025)

e Passo 3: Comparacao Intracriterial, a partir da Equagao 7;
se A;PA;, = +1, se A;IA;, =0, sendo = -1 (7)
e Passo 4: Ordenagao da Matriz de Decisao, a partir das Equacdes 8, 9 e 10;
seSoma = + 1, entdo Soma = +1 (8)

se Soma = 0, entdo Soma = 0 9

se Soma < —1, entdo Soma = —1 (10)
e Passo 5: Calculo das diferencas entre vitorias (+1) e derrotas (-1);
e Passo 6: Ordenagdo das Alternativas pela Equagdo 11.

m
a; = z a;; 1D

j=1

2.5. APLICACAO NA ENGENHARIA E GESTAO DE OBRAS

Na sele¢@o de softwares de gestdo de obras, os métodos mencionados sdo empregados
para tratar avaliacdes baseadas em multiplos critérios, como custo-beneficio,
funcionalidades, integracdo com BIM, suporte técnico e usabilidade. Cada critério
representa um aspecto técnico ou gerencial relevante a adogdo da tecnologia, e os métodos

multicritério ajudam a sintetizar essas informag¢des em rankings objetivos.
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Ao combinar rankings individuais (como no método de Borda), identificar dominancias
entre pares (Condorcet) ou contabilizar desempenhos relativos (Copeland), os decisores
conseguem apoiar suas escolhas com maior rigor metodologico. Essa abordagem ¢
particularmente util em ambientes de alta complexidade deciséria, como a construgao
civil, onde diferentes stakeholders possuem visdes distintas sobre os critérios de sucesso

na adog¢ao de novas tecnologias (WANG et al., 2023).

Estudos como os Tan et al. (2021), demonstram que métodos multicritério sdao altamente
eficazes para a selecdo de tecnologias na industria da constru¢do, uma vez que envolvem
varios fatores técnicos, financeiros e operacionais. Esses métodos tém sido aplicados em

problemas como sele¢do de materiais, escolha de fornecedores e andlise de riscos.

A aplicagdo dos métodos de Borda, Condorcet e Copeland, especificamente, oferece uma
abordagem clara e transparente para o ranqueamento de alternativas, o que ¢ fundamental

em decisdes que envolvem varios stakeholders (HERRERO; VILLAR, 2021).

3. METODOS DE PESQUISA

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, descritiva e quantitativa, com enfoque na
comparacao de alternativas sob multiplos critérios. Para a realizagao deste estudo, adotou-
se a abordagem metodoldgica estruturada a partir do Framework Tri-Decision-
BorDeLand (DINIZ, 2023), que aplica, compara e ordena resultados com base nos

métodos de Borda, Condorcet e Copeland.

O Framework Tri-Decision-BorDeLand foi desenvolvido por pesquisadores do
Laboratorio de Analise de Dados (LADA), da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQG), sobre o Registo de Programa de Computador (RPC) BR512024004236-9 junto
ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Os pesquisadores do LADA
criaram o passo a passo matematico e o Framework em Visual Basic Applications (VBA)

como um modelo de entrada-saida de dados, no Microsoft Excel.
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Figura 1 — Framework Tri-Decision-BorDeLand

TRI-DECISION-BORDELAND

Fonte: Diniz et al. (2023)

Assim como no modelo de referéncia, o processo metodoldgico iniciou-se pela defini¢do
da natureza do problema, seguida da selecao dos critérios de analise, da identificagdo das
alternativas, da escolha dos métodos mais adequados e, por fim, da aplicacao pratica e

interpretacdo dos resultados obtidos.

O problema de decisao foi definido como a sele¢do do software de gestdo de obras mais
adequado as necessidades de construtoras e empresas do setor, considerando fatores
técnicos, operacionais e de usabilidade. As alternativas analisadas foram cinco softwares

amplamente utilizados no mercado brasileiro, como mostra a Tabela 4.

Artigo Completo 10



Anais do Simpédsio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO [ SAEPRO - 25 € 26 de novembro de 2025

Tabela 4 — Critérios do Problema

# Critérios Descricao
Cl Custo-Beneficio Relacdo entre funcionalidades e investimento financeiro necessario.
C2 Funcionalidades Amplitude e profundidade das ferramentas oferecidas pelo software.

Capacidade de integragdo com metodologias de modelagem da
C3  Integragdo com BIM ) L . )
informagao da constru¢do (Building Information Modeling).
C4 Suporte Técnico Qualidade e disponibilidade de atendimento e assisténcia ao usuario.
C5 Usabilidade Facilidade de uso, interface amigével e curva de aprendizado.

Fonte: Autores (2025)

Os critérios de avaliacdo foram selecionados com base em estudos anteriores sobre
selecdo tecnologica no setor (SILVA et al., 2018; COSTA; BARROS, 2011), sendo

definidos de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 — Alternativas do Problema

# Alternativas
Al Sienge
A2 UAU
A3 Mega Construcao
A4 Obra Prima
AS Versato

Fonte: Autores (2025)

A escolha dos métodos multicritério a serem aplicados seguiu a mesma logica do estudo
de referéncia: o problema foi caracterizado como de entrada ordinal, de natureza
monodecisor, com método de compensagao compensatorio e problematica de ordenagao.
Dessa forma, o Framework de Selecao de Método Multicritério (DMMA) de Diniz et al.
(2024) indicou o uso dos métodos de Borda, Condorcet e Copeland como os mais

adequados para o tratamento dos dados, como mostra as Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Estruturagdo do Problema

2
ahs
INSTRUGOES DE I
PREENCHIMIENTO ESTRUTURACAO DO PROBLEMA
1} INSIRA O NUMERQ DE CRITERIOS 5
2) DIGITE 0 NUMERO DE ALTERNATIVAS 8
3) ESCOLHA A PROBLEMATICA DO ESTUDO Ordenagio/Ranking
GERAR MATRIZ - -
(4] VOCE TEM CONHECIMENTO NA ESCOLHA DE METODOS o
DE DECISAO MULTICRITERIO? m
Fonte: Autores (2025)
. ~ . ‘1 . .
Figura 3 — Selecdo do Método de Analise de Decisdo Multicritério
= EE
rais
|NSTRUC6ES DE DADOS DE ENTRADA GRUPO DE DECISAO TIPO DE COMPENSA;iO GERA PESOS HIBRIDO METODO MULTICRITERIO
APLICACAO ORDINAL MONODECISOR COMPENSATORIO NAO NAO BORDA
ORDINAL MONODECISOR COMPENSATORIO NAD NAO CONDORCET
ORDINAL MONODECISOR COMPENSATORIO NAO NAO COPELAND

'GERAR BASE

LIMPAR BASE

Fonte: Autores (2025)

O Tri-Decision-BorDeLand foi entdo utilizado como ferramenta computacional para
operacionalizar esses métodos, permitindo a geracao automatica das matrizes de entrada,
das comparacdes intracritério, dos grafos de dominancia e da matriz consolidada de

decisdo.

A coleta dos dados foi realizada de forma documental, a partir de fontes publicas e de
dominio técnico, com base em informagdes disponiveis nos sites oficiais dos fabricantes
e em relatdrios comparativos do setor. A partir dessas informacdes, foram atribuidas notas
ordinais a cada software em cada critério, compondo a Matriz de Decisdo que serviu de

base para o calculo. Na Figura 4 ¢ possivel observar o esquema metodologico da Pesquisa
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Figura 4 — Esquema Metodoldgico da Pesquisa

JOL RTINSV PR RO~ [ Software para Gestdo de Obras ]

Definigdo dos Critérios [F] g®;

. 8 Definigdo das Alternativas 8- [ cCatélogo de Vendedores ]
AT
7

~ {34 Método Borda -
Gestio de Obras

——
{3

3t Método Condorcet ——»  Tri-Decision-BorDeLand

-

{3t Método Copeland

= Ordenagdo das Alternativas ]

Fonte: Autores (2025)

4. RESULTADOS

Com base nas analises realizadas, foram atribuidas classifica¢des para os cinco softwares
com relagdo aos cinco critérios selecionados. A Tabela 6 apresenta a pontuagdo definida

para cada critério a ser ensaiado na Ferramenta.

Tabela 6 — Matriz de Decisdo Inicial

Critérios / Software C1 C2 C3 C4 Cs
Al 2 1 1 2 2
A2 3 2 3 1 3
A3 3 1 2 2 3
A4 1 3 4 3 1
A5 2 2 2 3 2

Fonte: Autores (2025)

Desta forma, com a formagdo das pontuacdes dos critérios definidos, usando o
Framework Tri-Decision-BorDelLand aplicados os trés métodos e chegamos aos

resultados e conclusdes a seguir.
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4.1. APLICACAO DO TRI-DECISION-BORDELAND

Aplicando o método de Borda (soma das posi¢des por critério), obtemos os seguintes

resultados, como ilustra a Figura 5.

Figura 5 — Pontuagdo Método Borda

3 2 3 1 3 12 4
3 1 2 2 3 11 2
1 3 4 3 1 12 4
2 2 2 3 2 11 2

Fonte: Autores (2025)

A partir do ranking gerado pela matriz de entrada em estudo, o software Sienge (A1) foi
classificado como vitorioso por ter obtido o menor somatorio que para este método ¢ a

melhor op¢ao.

Para a aplicagdo do método de Condorcet, foram feitas comparacdes par a par entre os
softwares com base nas vitdrias por critério. Neste método os critérios utilizados sdo a
inversdo das pontuagdes utilizados no método de Borba utilizado anteriormente, como

mostra a Figura 6.

Figura 6 — Matriz de Entrada do Método de Condorcet

Fonte: Autores (2025)
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Apos o preenchimento da Matriz de Entrada, foram realizadas avaliagdes intracritério:
cada alternativa foi avaliada, par a par, dentro de cada um dos critérios, considerando.
Foram geradas um total de 5 matrizes de avaliacdo intracritério. A Figura 7 mostra as

matrizes para comparacao das alternativas com os critérios.

Figura 7 — Comparag@o Intracritério

Fonte: Autores (2025)

Ap0s a geracdo das 5 matrizes de comparagao intracritério, e a partir delas, foi gerada a

Matriz de Decisdo, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Matriz de Decisdo

Fonte: Autores (2025)
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O Grafo gerado a partir da Matriz de Decisao Observando a Figura 9, a Alternativa 1 ¢
dominante em relagdo a todas as outras, portanto, foi considerada a mais favoravel. Por
outro lado, a Alternativa dominada ¢ a Alternativa 4, sendo, portanto, a alternativa menos

favoravel.

Figura 9 — Grafo de Decisao

SIEMGE

O

Fonte: Autores (2025)

Podemos destacar que o software Sienge também ¢€ o vitorioso nas analises das matrizes
segundo os critérios definidos e na matriz de decisdo em resumo mostra claramente a

pontuacdo do mesmo em comparagdo aos demais.

Por utilizar basicamente a mesma metodologia utilizada por Condorcet o método de
Copeland foi entdo utilizado para contabilizar os resultados (vitérias - derrotas), como

mostra a Figura 10.
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Figura 10 — Matriz de Decisdo do Método Copeland

-1 = -1 1 -1 -2 4
-1 1 = 1 0 1 2
-1 -1 -1 = 0 -3 5
-1 1 0 0 - 0 3

Fonte: Autores (2025)

Conforme mostrado acima na Figura 10, também consolida o software Sienge como

vencedor nos critérios ensaiados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo aplicou os métodos de decisao multicritério Borda, Condorcet e Copeland no
framework Tri-Decision-BorDeLand para comparar softwares de gestdo de obras no
Brasil. A andlise confirmou que o Sienge apresenta o melhor desempenho global,
mostrando equilibrio entre custo-beneficio, funcionalidades e integragdo com BIM,

seguido por UAU e Mega Construgao.

A abordagem multicritério mostrou-se robusta, transparente e replicavel, permitindo aos
decisores adotar uma metodologia sistematica para escolha tecnoldgica. Além disso, o
Tri-Decision-BorDeLand demonstrou ser uma ferramenta eficiente para consolidar

resultados e facilitar a visualiza¢do de rankings e matrizes comparativas.

Como trabalhos futuros, recomenda-se ampliar o nimero de softwares avaliados,
incorporar critérios de sustentabilidade, seguranga da informagdo e suporte em nuvem,
bem como integrar métodos hibridos que combinem abordagens ordinais e cardinais,

visando a uma avaliagdo mais abrangente das tecnologias emergentes na construcao civil.
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