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Abordagem tridimensional:

Desempenhos (contratado, realizado, natural)

• Dano Extensão do dano

Quantificação financeira do dano (unitário, total)

Evidências/causas (registros)

• Conduta Agrupamento (Ishikawa)

Técnica de descobrimento (“5 por quês”)

MQRC – importância das causas

• Nexo causal Estrutura

MQRC – Responsabilidade final das partes    
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mês 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Valor Planejado 0 10 25 40 60 80 90 95 100

Valor Agregado 0 5 8 11 15 22 30 35 38 41 52 58 60 75 88 95 100

mês 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Valor Planejado 0 10 25 40 60 80 90 95 100

Valor Agregado 0 5 8 11 15 22 30 35 38 41 52 58 60 75 88 95 100

n1 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 5 7 7

n2 0 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 6 8 8

VPn1 0 0 0 10 10 10 25 25 25 40 40 40 60 60 80 95 95

VPn2 0 10 10 25 25 25 40 40 40 60 60 60 80 80 90 100 100

Prazo Agregado 0,50 0,80 1,07 1,33 1,80 2,33 2,67 2,87 3,05 3,60 3,90 4,00 4,75 5,80 7,00 8,00

mês 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Valor Planejado 0 10 25 40 60 80 90 95 100

Valor Agregado 0 5 8 11 15 22 30 35 38 41 52 58 60 75 88 95 100

n1 0 0 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 5 7 7

n2 0 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 6 8 8

VPn1 0 0 0 10 10 10 25 25 25 40 40 40 60 60 80 95 95

VPn2 0 10 10 25 25 25 40 40 40 60 60 60 80 80 90 100 100

Prazo Agregado 0,50 0,80 1,07 1,33 1,80 2,33 2,67 2,87 3,05 3,60 3,90 4,00 4,75 5,80 7,00 8,00
Pplan_i =                 

(VAi-VAi-1)/(PAi-PAi-1)
10,00 10,00 11,25 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 16,36 20,00 20,00 20,00 20,00 12,38 5,83 5,00

Pexec_i =                 

(VAi-VAi-1)/(n i - n i-1)
5,00 3,00 3,00 4,00 7,00 8,00 5,00 3,00 3,00 11,00 6,00 2,00 15,00 13,00 7,00 5,00

Fp = Pexec/Pplan 0,50 0,30 0,27 0,27 0,47 0,53 0,33 0,20 0,18 0,55 0,30 0,10 0,75 1,05 1,20 1,00
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1 15 5,83 7 1,20

2 14 12,38 13 1,05

3 16 5,00 5 1,00

4 13 20,00 15 0,75

5 10 20,00 11 0,55

6 6 15,00 8 0,53

7 1 10,00 5 0,50

8 5 15,00 7 0,47

9 7 15,00 5 0,33

10 2 10,00 3 0,30

11 11 20,00 6 0,30

12 3 11,25 3 0,27

13 4 15,00 4 0,27

14 8 15,00 3 0,20

15 9 16,36 3 0,18

16 12 20,00 2 0,10

item mês Pplan Pexec Fp

Teste de igualdade para os desempenhos

Normalidade

Shapiro-Wilk

1 15 5,83 7 1,20

2 14 12,38 13 1,05 1,0000

3 16 5,00 5 1,00 0,1972

4 13 20,00 15 0,75 0,3982

5 10 20,00 11 0,55 0,1682

6 6 15,00 8 0,53 0,2751

7 1 10,00 5 0,50 0,4099

8 5 15,00 7 0,47 0,2896

9 7 15,00 5 0,33 0,1089

10 2 10,00 3 0,30 0,2916

11 11 20,00 6 0,30 0,1813

12 3 11,25 3 0,27 0,1382

13 4 15,00 4 0,27 0,0776

14 8 15,00 3 0,20 0,0404

15 9 16,36 3 0,18 0,0186

16 12 20,00 2 0,10 0,0255

item mês Pplan Pexec Fp
Normalidade

Shapiro-Wilk  Wilcoxon t pareado

1 15 5,83 7 1,20

2 14 12,38 13 1,05 1,0000 0,1894

3 16 5,00 5 1,00 0,1972 0,2194

4 13 20,00 15 0,75 0,3982 0,6108

5 10 20,00 11 0,55 0,1682 0,2853

6 6 15,00 8 0,53 0,2751 0,1322

7 1 10,00 5 0,50 0,4099 0,0641

8 5 15,00 7 0,47 0,2896 0,0266

9 7 15,00 5 0,33 0,1089 0,0113

10 2 10,00 3 0,30 0,2916 0,0043

11 11 20,00 6 0,30 0,1813 0,0025

12 3 11,25 3 0,27 0,1382 0,0009

13 4 15,00 4 0,27 0,0776 0,0003

14 8 15,00 3 0,20 0,0404 0,0029

15 9 16,36 3 0,18 0,0186 0,0018

16 12 20,00 2 0,10 0,0255 0,0012

item mês Pplan Pexec Fp
IgualdadeNormalidade

Shapiro-Wilk  Wilcoxon t pareado

1 15 5,83 7 1,20

2 14 12,38 13 1,05 1,0000 0,1894

3 16 5,00 5 1,00 0,1972 0,2194

4 13 20,00 15 0,75 0,3982 0,6108

5 10 20,00 11 0,55 0,1682 0,2853

6 6 15,00 8 0,53 0,2751 0,1322

7 1 10,00 5 0,50 0,4099 0,0641

8 5 15,00 7 0,47 0,2896 0,0266

9 7 15,00 5 0,33 0,1089 0,0113

10 2 10,00 3 0,30 0,2916 0,0043

11 11 20,00 6 0,30 0,1813 0,0025

12 3 11,25 3 0,27 0,1382 0,0009

13 4 15,00 4 0,27 0,0776 0,0003

14 8 15,00 3 0,20 0,0404 0,0029

15 9 16,36 3 0,18 0,0186 0,0018

16 12 20,00 2 0,10 0,0255 0,0012

item mês Pplan Pexec Fp
Igualdade

Global

mês Pplan Pexec Fp Item Cluster

15 5,83333 7 1,2 1 2

14 12,381 13 1,05 2 3

16 5 5 1 3 2

13 20 15 0,75 4 3

10 20 11 0,55 5 3

6 15 8 0,53333 6 1

1 10 5 0,5 7 1

média_1 12,5 6,5 0,52 menor

média_2 5,41667 6 1,10769 maior

média_3 17,4603 13 0,74455 meio

Desempenho natural = 

74% do desempenho 

contratado

Normalidade

Shapiro-Wilk  Wilcoxon t pareado

1 15 5,83 7 1,20

2 14 12,38 13 1,05 1,0000 0,1894

3 16 5,00 5 1,00 0,1972 0,2194

4 13 20,00 15 0,75 0,3982 0,6108

5 10 20,00 11 0,55 0,1682 0,2853

6 6 15,00 8 0,53 0,2751 0,1322

7 1 10,00 5 0,50 0,4099 0,0641

8 5 15,00 7 0,47 0,2896 0,0266

9 7 15,00 5 0,33 0,1089 0,0113

10 2 10,00 3 0,30 0,2916 0,0043

11 11 20,00 6 0,30 0,1813 0,0025

12 3 11,25 3 0,27 0,1382 0,0009

13 4 15,00 4 0,27 0,0776 0,0003

14 8 15,00 3 0,20 0,0404 0,0029

15 9 16,36 3 0,18 0,0186 0,0018

16 12 20,00 2 0,10 0,0255 0,0012

Média 17,46 13,00 0,74

item mês Pplan Pexec Fp
Igualdade
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Períodos não impactados comparáveis (exemplo)

Global

mês Pplan Pexec Fp Item Cluster

15 5,83333 7 1,2 1 2

14 12,381 13 1,05 2 3

16 5 5 1 3 2

13 20 15 0,75 4 3

10 20 11 0,55 5 3

6 15 8 0,53333 6 1

1 10 5 0,5 7 1

média_1 12,5 6,5 0,52 menor

média_2 5,41667 6 1,10769 maior

média_3 17,4603 13 0,74455 meio

Desempenho natural = 

74% do desempenho 

contratado
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mês (DN) = 

mês/Desemp.Nat.
0,0 1,3 2,7 4,0 5,4 6,7 8,1 9,4 10,7

mês 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Valor Planejado 0 10 25 40 60 80 90 95 100

Valor Agregado 0 5 8 11 15 22 30 35 38 41 52 58 60 75 88 95 100

2,7 meses 5,3 meses
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= Improdutividade total (It)
Impacto no mês i = It_i/2
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mês (DN) = 

mês/Des.Nat.
0,0 1,3 2,7 4,0 5,4 6,7 8,1 9,4 10,7

mês 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Valor Planejado 0 10 25 40 60 80 90 95 100

Valor Agregado 0 5 8 11 15 22 30 35 38 41 52 58 60 75 88 95 100

n1 0 0,0 0,0 1,3 1,3 1,3 2,7 2,7 2,7 4,0 4,0 4,0 5,4 5,4 6,7 9,4 9,4

n2 0 1,3 1,3 2,7 2,7 2,7 4,0 4,0 4,0 5,4 5,4 5,4 6,7 6,7 8,1 10,7 10,7

VPn1 0 0 0 10 10 10 25 25 25 40 40 40 60 60 80 95 95

VPn2 0 10 10 25 25 25 40 40 40 60 60 60 80 80 90 100 100

Prazo Agregado 0,50 0,80 1,41 1,68 2,14 3,02 3,35 3,55 4,08 4,63 4,93 5,37 6,12 7,52 9,40 10,40

Atraso = n - PA 0,50 1,20 1,59 2,32 2,86 2,98 3,65 4,45 4,92 5,37 6,07 6,63 6,88 6,48 5,60 5,60

Impacto =                     

(Atr_i - Atr_ i-1)/2
0,25 0,35 0,20 0,37 0,27 0,06 0,33 0,40 0,24 0,23 0,35 0,28 0,13 -0,20 -0,44 0,00 3,44 meses

Extensão do dano: Δt = 3,44 meses de improdutividade 

decorrente dos impactos
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𝐶𝑇𝑡 𝑚ê𝑠 =

𝑉𝑇

(1+𝐵𝐷𝐼)
𝑥 %𝑀𝑂+%𝐸𝑞.

𝑡

Custo unitário mensal da parcela do Custo Total que sofre ação do tempo:

Custo total da perda de produtividade com uso do MADC: CTppMADC = Δt x CTt(mês)

𝐶𝑇𝑝𝑝𝑀𝐴𝐷𝐶 = 𝛥𝑡 𝑥

𝑉𝑇
1 + 𝐵𝐷𝐼

𝑥 %𝑀𝑂 +%𝐸𝑞.

𝑡
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• Pesquisa registral + “5 por quês” + Aglutinação (Ishikawa):

Causas:  

12



Metodologia de Análise do Desempenho 
Contratual – MADC – NEXO CAUSAL

13

Quadro 1 – Estabelecimento do nexo de causalidade
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Importância das causas e responsabilidades das partes

Contratante Contratada

Projetos 35,7% 1,23 35,7%

Equipamentos 19,7% 0,68 19,7%

Lic. Ambientais 15,3% 0,53 7,7% 7,7%

Concessionárias 14,9% 0,51 14,9%

Suprimentos 14,4% 0,49 14,4%

Total 100,0% 3,44 58,2% 41,8%

Causas Importância

Improdutividade 

decorrente 

(meses)

Responsabilidade

P
ro

je
to

s

Eq
u

ip
am

e

n
to

s

Li
c.

 A
m

b
.

C
o

n
ce

ss
io

n
ár

ia
s

Su
p

ri
m

e
n

to
s

1 0,25 1 1 1 1 1 S

2 0,35 1 1 0,5 S

3 0,20 1 S

4 0,37 1 S

5 0,27 1 S

6 0,06 1 S

7 0,33 1 S

8 0,40 1 S

9 0,24 N

10 0,23 1 S

11 0,35 1 S

12 0,28 1 S

13 0,13 1 S

14 -0,20 N/A

15 -0,44 N/A

16 0,00 N/A

3,44 1,69 0,93 0,73 0,70 0,68 4,73

Importância 

das causas
35,7% 19,7% 15,3% 14,9% 14,4% 100%

Contratante 1 0 0,5 1 0 58,2%

Contratada 0 1 0,5 0 1 41,8%

Total 1 1 1 1 1 100,0%

Causas

Total

Improdut. 

(meses)
mês

Respons. 

das Partes
H

á 
R

e
gi

st
ro

?

Responsabilidades concorrentes das 

partes pela improdutividade
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1) Dados de entrada:

mês 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Valor Planejado 0 10 25 40 60 80 90 95 100

Valor Agregado 0 5 8 11 15 22 30 35 38 41 52 58 60 75 88 95 100

Valor do projeto (R$ mi) Prazo previsto (mês) Prazo realizado (mês) Part.% (MO+Eq) BDI

100,00 8 16 50% 25%

2) Pleito de reequilíbrio por improdutividade utilizando AVA (com base no custo previsto):

𝐶𝑇𝑝𝑝𝐴𝑉𝐴 = 𝑉𝑃 – 𝑉𝐴 𝑥
% 𝑀𝑂+𝐸𝑞

1+𝐵𝐷𝐼
=>  (100 - 38) x [0,50/(1+0,25)] = R$ 24,80 mi

3) Análise pericial do pleito com uso da Metodologia de Análise do Desempenho Contratual:

3.1) Dados de entrada: Fator de Desemp. Natural Improdutividade (mês) Resp. CONTRATANTE Resp. CONTRATADA

74,0% 3,44 58,2% 41,8%

𝐶𝑇𝑝𝑝𝑀𝐴𝐷𝐶 = 𝛥𝑡 𝑥

𝑉𝑇
1 + 𝐵𝐷𝐼

𝑥 %𝑀𝑂 +%𝐸𝑞.

𝑡

=> 3,44x{[100/(1+0,25)]x0,5}/8 = 

R$ 17,20 mi

3.2) Ressarcimento devido à CONTRATADA = 58,2% x R$ 17,20 = R$ 10,01 mi

3.2) Custo total da perda de produtividade utilizando o MADC :
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CONDUTA DANO

Projetos 3,44 meses

Equipamentos R$ 17,2 mi

Lic. Ambientais

Concessionárias

Suprimentos

CONDUTA RESPONSABILIDADE

Projetos CAUSA CONDUTA EFEITO NEXO Contratante: 58,2%
Equipamentos Contratada: 41,8%
Lic. Ambientais

Concessionárias

Suprimentos

NEXO DE CAUSALIDADE
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