S
24 onnes Lux Wog

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO SEMIARIDO
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

NAIARA SILVA NASCIMENTO

MODELO MULTICRITERIO PARA DECISAO ACERCA DE
PARTICIPACAO EM PROCESSO LICITATORIO

SUME - PB
2020



NAIJARA SILVA NASCIMENTO

MODELO DE MULTICRITERIO PARA DECISAO ACERCA DE
PARTICIPACAO EM PROCESSO LICITATORIO

Monografia apresentada ao Curso Superior
de Engenharia de Producio do Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido
da Universidade Federal de Campina
Grande, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Bacharela em
Engenharia de Producio.

Orientadora: Professora Dr* Maria Creuza Borges de Araujo.

SUME - PB
2020



N244m  Nascimento, Naiara Silva.
Modelo de multicritério para decisdo acerca de participagdo em
processo licitatorio. / Naiara Silva Nascimento. - Sumé - PB: [s.n],
2020.

62 f.

Orientadora: Professora Dr* Maria Creuza Borges de Araujo.

Monografia - Universidade Federal de Campina Grande; Centro
de Desenvolvimento Sustentavel do Semidrido; Curso de Engenharia
de Producao.

1. Multicritério. 2. Apoio a decisdo. 3. Licitacdo publica. 4.
Processo licitatorio. 5. Modelo multicritério de decisdo. 1. Aratjo,

Maria Creuza Borges de. II. Titulo.

CDU: 005.53(043.1)

Elaboragdo da Ficha Catalografica:

Johnny Rodrigues Barbosa
Bibliotecdrio-Documentalista
CRB-15/626




NAIJARA SILVA NASCIMENTO

MODELO DE MULTICRITERIO PARA DECISAO ACERCA DE
PARTICIPACAO EM PROCESSO LICITATORIO

Monografia apresentada ao Curso Superior
de Engenharia de Producio do Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido
da Universidade Federal de Campina
Grande, como requisito parcial para
obtencio do titulo de Bacharela em
Engenharia de Producao.

BANCA EXAMINADORA:

Professora Dr* Maria Creuza Borges de Aratjo
Orientadora - (UAEP/CDSA/UFCG)

Professora Dr” Tatiana Aratjo Simdes
Examinador I - (Centro de Informatica/UFPB)

Professora Ma. Fernanda Raquel Roberto Pereira
Examinador II - (UAEP/CDSA/UFCG)

Trabalho aprovado em: 09 de dezembro de 2020.

SUME - PB



Dedico este trabalho para as pessoas mais
especiais da minha vida. O meu pai Nerival,
minha mde Vania e minha irma Hélida
Thailana, pois sempre me apoiaram nessa

caminhada e na realizacdo dos meus sonhos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por mais uma conquista e pela realizagdo de um sonho. Por ter me dado forcas
e sabedoria necessarias para enfrentar todos os obstaculos dessa caminhada e por ter colocado
as pessoas certas na minha vida.

Aos meus pais, por sempre ter me incentivado nos meus estudos e por terem ensinado
que o conhecimento € o bem mais precioso que alguém pode ter, uma vez que, ndo tem como
tirar ele de alguém. Por todo o esforco e os sacrificios que enfrentaram para me ajudar ao longo
desses 5 anos de graduacdo, as preocupacgdes didrias que tiveram e dizer que sem voces a
finalizacao dessa graduagdo nao teria sido possivel.

A minha familia de modo geral por sempre ter me incentivado a continuar nesta batalha
e por estarem sempre pronto a ajudar da melhor forma possivel.

Aos amigos que essa graduagdo me presentou, pelas ajudas, por terem sido minha
segunda familia em Sumé, por estarem comigo nos obstaculos que surgiram tornando as coisas
mais leves e divertidas e por aguentarem todos os meus estresses.

A minha orientadora Maria Creuza por toda a paciéncia que teve comigo ao longo desse
projeto, por cada ensinamento passado, por sua dedicacao no trabalho, seu carinho e por sempre
ajudar seus alunos. Saiba que vocé serve de inspiracao para muito dos seus alunos tanto como
pessoa e como profissional.

Aos professores do CDSA, por terem me passado os seus ensinamentos. Vocés foram

pecas chaves para a minha formagao académica.



“E impossivel progredir sem mudanga, e
aqueles que ndo mudam suas mentes, ndo
podem mudar nada”.

(George Bernard Shaw)



RESUMO

As empresas que sdo voltadas a projetos precisam ter sucesso na etapa de escolha de projetos a
realizar, uma vez que esta influencia diretamente nos recursos financeiros, na reputacdo e no
relacionamento com os clientes. Diante disto, ¢ fundamental para a organizagdo a tomada de
decisdo sobre participar ou ndo do processo licitatorio, considerando os requisitos basicos para
envio da proposta e o nivel de atratividade que o projeto possui para o empreendimento, a fim
de atingir seus objetivos estratégicos a partir da realizacdo de trabalhos adequados as
necessidades da organizacao. Deste modo, o presente estudo tem como objetivo a determinagao
de um modelo multicritério que avalie o nivel de atratividade do projeto para a organizagao,
que resultara na decisdo sobre participar ou ndo do processo de licitacdo. O modelo proposto
foi baseado no método ELECTRE TRI para decisdo de participar ou ndo de processo de
licitagdo. Em seguida, o modelo foi aplicado em uma empresa de construcao civil, onde foram
selecionados os critérios adequados para a organizagdo, de acordo com a preferéncia do decisor,
e as alternativas foram avaliadas, pelo software escolhido, obtendo assim o nivel de atratividade
de cada projeto e a decisao sobre a participagao no processo seletivo para cada um deles. Diante
disto, a avaliagdo mostrou que a empresa poderia participar de todos os projetos averiguados,
porém se a organizagcdo nao possuir recursos necessarios para participar de todos os projetos, a
mesma deve priorizar o projeto com o maior nivel de atratividade, que neste caso foi o Ps. O
modelo apresenta como vantagens: forma estruturada e objetiva de tomada de decisdo,
facilidade no uso e a determinacdo da atratividade do projeto, que pode ser utilizada também
como entrada no processo de determinacao de mark-up, quando da participacao no processo

licitatorio.

Palavras-chave: Participacdo de projeto licitatorio. ELECTRE TRI. Nivel de atratividade.

Modelo de Multicritério de Apoio a Decisao



ABSTRACT

Companies that are focused on projects need to be successful in the stage of choosing projects
to be carried out, since this directly influences financial resources, reputation and customer
relationships. In view of this, it is essential for the organization to make a decision on whether
or not to participate in the bidding process, considering the basic requirements for sending the
proposal and the level of attractiveness that the project has for the enterprise, in order to achieve
its strategic objectives from carrying out work appropriate to the needs of the organization.
Thus, the present study aims to determine a multicriteria model that assesses the level of
attractiveness of the project to the organization, which will result in the decision on whether or
not to participate in the bidding process. The proposed model was based on the ELECTRE TRI
method for the decision to participate or not in the bidding process. Then, the model was applied
in a civil construction company, where the appropriate criteria for the organization were
selected, according to the decision maker's preference, and the alternatives were evaluated,
using the chosen software, thus obtaining the level of attractiveness of each project and the
decision on participation in the selection process for each of them. In view of this, the evaluation
showed that the company could participate in all the projects investigated, but if the
organization does not have the necessary resources to participate in all projects, it must
prioritize the project with the highest level of attractiveness, which in this case was the P8. The
model has the following advantages: structured and objective decision making, ease of use and
determination of the attractiveness of the project, which can also be used as an entry in the

mark-up determination process, when participating in the bidding process.

Keywords: Bidding project participation. ELECTRE TRI. Attractiveness level. Decision
Support Multicriteria Model
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1 INTRODUCAO

Na industria da construgao, os contratados para realizagao de projetos sdo normalmente
selecionados por meio de um processo licitatorio, que € uma tarefa crucial para essas empresas.
O principal objetivo das construtoras ¢ ampliar os negdcios através de um volume de licitagao
bem-sucedida (ARSLAN et al, 2006). Diante disso, a decisdo de participar ou ndo do processo
de licitagdo impacta nos resultados dessas empresas, podendo levar ao sucesso ou ao fracasso
do negodcio. Assim, Dzeng e Wang (2016) afirmam que essa decisdo ¢ considerada uma das
questdes mais importantes e recorrentes que os empreiteiros enfrentam.

Neste contexto, tomar a decisdo sobre participar ou nao de licitacdo € considerada uma
decisdo dificil e complexa pelas construtoras, assim como, vencer o processo seletivo ¢
extremamente dificultoso, principalmente se levar em conta o mercado competitivo dos dias
atuais. Segundo Fu et al. (2002), a técnica mais empregada no mercado da construgdo para se
beneficiar de um projeto € a licitagdo. Logo, uma das primeiras e mais importante decisao a ser
tomada € sobre a participacao do processo licitatorio (MA, 2011) uma vez que, segundo Bagies
e Fortune (2009), envolve multiplo fatores no qual serve como base para a tomada de decisao.
Sendo assim, a decisdo de participar ou ndo do processo licitatorio sofre influéncia de diversos
fatores e se baseia na intuicdo, julgamento subjetivo e experiéncia (CHOU et al., 2013;
CHISALA, 2017).

Desse modo, as decisdes de pré-contrato sao questdes estratégicas fundamentais para
estas organizagdes, ja que influenciam nos seus resultados financeiros, reputagao,
relacionamento com os clientes, entre outros (ARAUJO, 2018). De acordo com Cheng e Cheng.
(2011), existem duas decisdes criticas de pré-contrato com as quais os competidores se
encontram em licitagdes competitivas, que sao relacionadas a (1) submeter ou ndo uma proposta
e (2) estimar o mark-up adequado quando a proposta ¢ enviada. Neste sentido, Aratjo (2018)
afirma que licitacdo se refere ao processo de selecionar o fornecedor mais adequado para
realiza¢do de um projeto, que pode ser publico ou privado.

Referente a primeira decisao, sendo essa a base do estudo neste trabalho, Jarkas et al.
(2014) afirmam que optar por ndo licitar para um projeto adequado pode resultar na perda de
uma oportunidade de obteng¢ao de lucro, ao mesmo tempo que entrar na licitagdo pode melhorar
a forca de um empreiteiro no setor e ganhar relacionamentos positivos com o cliente. A licitacdo
de projetos ndo substanciais pode acarretar em enormes perdas, incluindo o consumo de
recursos € também o tempo que poderia ter sido investido em projetos mais lucrativos,

resultando em fracasso financeiro da empresa (EGEMEN e MOHAMED, 2005).


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-915X2020000100146&script=sci_arttext#B12
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Dessa forma, as indagagdes mostradas sdo importantes para a obtencao dos resultados
nas organizagdes, como assegura Egemen e Mohamed (2007), para tal finalidade ¢ necessario
a utilizagdo de muitos atributos altamente inter-relacionados. Assim, como asseveram
(Ravanshadnia et al., 2011), sera possivel adquirir um parecer satisfatorio utilizando um método
de multicritério voltado para tomada de decisdo. Tais métodos tém como base o uso de
multicritérios focados em apoio a decisdo, com intuito de resolver problema.

Segundo Dawood (1995), estes métodos auxiliam gerentes a minimizar a subjetividade
das praticas atuais. Egemen e Mohamed (2007) afirmam que, dessa forma, um modelo bem
elaborado e realista, capaz de lidar com diferentes situacdes e auxiliar os fornecedores a
alcancar as decisOes corretas, ¢ de grande valor. Outro ponto importante, que influenciara no
tipo de método a ser usado, como também nos resultados das avaliagdes, sdo os critérios
selecionados para representar as preferéncias do decisor, uma vez que o resultado da decisdo
depende do desempenho do projeto nestes critérios (ARAUJO, 2018).

Neste cenario, o estudo em questdo tem como objetivo o desenvolvimento de um
modelo que avalie o nivel de atratividade do projeto nas decisdes sobre a participagdo ou nao
do processo licitatorio. Desse modo, ¢ necessario destacar a importancia do nivel de atratividade
do projeto para as organizagdes, uma vez que, através dele, observa-se quais projetos sao
importantes para atingir os objetivos da organizagao. Assim, essa metodologia tem como foco
a etapa de pré-contrato, sendo importante para as empresas, pois diminui as escolhas

equivocadas e evita a aquisicdo de projetos com baixa atratividade para as organizagoes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
— Propor um modelo multicritério para decisao acerca de participagdo em processo

seletivo.

1.1.2  Objetivos especificos
— Identificar critérios e métodos usados para decisdo entre participar ou ndo do processo
de licitacao;
— Realizar a modelagem deum modelo de apoio a decisdo para avaliagdo de atratividade
de projetos;

— Aplicar o modelo elaborado em uma Empresa de Construgao Civil;
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1.2 JUSTIFICATIVA

Decisoes acerca de participar ou nao de processos licitatorios sdo complexas e de grande
importancia para as empresas. Em contrapartida, em muitos casos nao ocorre a utilizacao de
metodologias estruturadas para a tomada dessa decisdo, ou seja, as empresas se baseiam em
escolhas subjetivas (CHISALA, 2017). Logo, para se ter uma escolha adequada é necessario
um método estruturado e, devido ao fato de considerar multiplos critérios, deve-se ser usado
um método multicritério de apoio a decisdo.

Assim, segundo Clemen e Reilly (2001), os sistemas de apoio a decisdo contribuem para
que as pessoas tomem decisdes inteligentes e bem informadas sobre diversos aspectos de uma
operagdo, uma vez que fornecem dados relevantes, em formato adequado, para o executivo
identificar, simular, calcular, avaliar, sintetizar, comparar antes de tomar a decisdo. De acordo
com Margola (2018) o uso de um modelo adequado pode acarretar varias vantagens para o
gestor, sendo essas: (I) padronizacdo do processo de tomada de decisdo; (II) aumento do
comprometimento e das responsabilidades de cada especialista na escolha dos fatores que mais
influenciam no processo de decisao; (III) adequagdo dos recursos humanos, financeiros e de
tempo, (IV) processo menos dependente dos especialista; (V) melhoramento da compreensao
de como foi realizada a decisdo e; (VI) criacdo de uma base de conhecimento referente a
decisdo. Outra questdo importante ¢ o nivel de atratividade do projeto para empresa, pois por
meio dele € possivel averiguar a proposta que apresenta retornos adequados para empresa.

Durante a Revisdo Sistematica de Literatura sobre modelos de decisdo, constatou-se a
existéncia de apenas um trabalho voltado para a atratividade do projeto em processo licitatorio.
Sendo assim, nota-se a escassez na literatura de trabalho e pesquisa voltado para essa questao.
Portanto, torna-se esse estudo tdo importante para a setor académico, uma vez que serao
expostos dados que servirdo de referéncia para estudos posteriores em termos praticos.

Diante disso, o estudo em questao trata-se de um modelo de apoio a tomada de decisdo,
utilizando o método de ELECTRE TRI, no qual havera uma avaliacdo do nivel de atratividade
que o projeto representa para organizagdo. Possibilitando uma anélise da eficacia do método,
além da contribuicdo de uma metodologia capaz de ser empregada em areas que inclui decisdes
complexas e uso de multicritérios. Assim, elaborar um modelo multicritério capaz de garantir
as organizagdes uma forma segura e concisa da tomada de decisdo a respeito de participar ou

nao do processo de licitagdo foi o que motivou a execucao desse estudo.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

O Trabalho de Conclusdo de Cursos e divide em cinco capitulos, descritos a seguir:

No Capitulo 1 tem-se a introdug@o, que consiste na contextualizacdo do processo de
licitagdo, assim como a problemdtica do trabalho, seus objetivos geral e especificos, a
justificativa e a estruturacdo do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o referencial teérico, no qual foi realizado um levantamento
bibliografico acerca do gerenciamento de aquisicdes em projetos, métodos multicritério de
apoio a decisdo, assim como a descricdo do método escolhido para o modelo, o ELECTRE-
TRI. Além disso apresenta-se a revisdao da literatura, com o levantamento dos critérios e
métodos utilizados para processo licitatorio nos ultimos cinco anos, que serviram de base de
dados para esse estudo.

No Capitulo 3 expdem-se a metodologia aplicada para o desenvolvimento do trabalho,
englobando a caracterizagdo da pesquisa quanto a sua abordagem, natureza, objetivos e
procedimentos, assim como as etapas necessarias para o desenrolamento do estudo.

No Capitulo 4 ¢ apresentado o modelo proposto, correspondendo a estruturagdo do
problema, a aplicacido do modelo na Empresa X de Construcdo Civil e a avaliagdo dos
resultados adquirido de acordo com o projeto e seu nivel de atratividade. Por tltimo, o Capitulo

5 apresenta as consideragdes finais sobre a pesquisa apresentada.
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2 REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

Essa secdo tem como objetivo apresentar as fundamentagdes tedricas utilizadas para o

presente trabalho, bem como os resultados da revisdo sistematica de literatura.

2.1 GERENCIAMENTO DE AQUISICOES EM PROJETOS

De acordo com Vargas (2005), gerenciamento de projetos € uma agregacdo de
ferramentas gerenciais que possibilita as empresas elaborar um grupo de habilidades, incluindo
conhecimento e capacidade individuais, remetidos ao controle de eventos ndo repetitivos,
unicos e complexos, dentro de um cenario de tempo, custo e qualidade predeterminadas. Ja
Kerzner (2011) definiu tal gerenciamento como um planejamento da organizagado, da dire¢do e
do controle dos recursos da empresa, tendo como finalidade concluir metas e objetivos
especificos a curto prazo. O autor assegurou também que o gerenciamento de projetos segue
uma linguagem sistematica de gestdo por meio de uma destinagdo de pessoal funcional
(hierarquia vertical) para um projeto especifico (hierarquia horizontal). Nesse contexto,

Molinari (2010) afirma que o sucesso do gerenciamento de projetos deve-se a:

— Padronizagao de tarefas rotineiras, devido ao entendimento das necessidades de seus
clientes;

— Permissao da divisdo das atividades de forma equilibrada e coerente, sem esquecer
nenhuma atividade;

— Certificacao de que os recursos disponiveis sdo designados de maneira mais eficiente e
eficaz, permitindo que os superiores tenham um controle do projeto.

Neste sentido, Vargas (2016) confirma que o gerenciamento de projetos abrange dez
areas de conhecimento integradas entre si, que sao:

— Gerenciamento de integragdo: essa ¢ a area que engloba todos os processos, tendo como
objetivo assegurar que todos os elementos do projeto sejam adequadamente
coordenados e integrados, assim garantindo que o seu todo seja beneficiado;

— Gerenciamento de escopo: area destinada aos processos que inclua todo o trabalho
demandado para conclui-lo de maneira bem sucedida;

— Gerenciamento de tempo: area que compreende Os processos necessarios para a

conclusdo do projeto no prazo previsto;
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Gerenciamento dos custos: area que engloba os processos solicitados para que o projeto
seja realizado dentro do orcamento previsto;

Gerenciamento da qualidade: area destinada aos processos requeridos, tendo em vista
que os produtos ou servigos do projeto estardo de acordo com o que foi solicitado pelo
cliente ou contratante;

Gerenciamento dos recursos humanos: area que compreende os processos requisitados
para fazer uso mais efetivo do pessoal,

Gerenciamento das comunicacdes: area que tem como objetivo assegurar que as
informagdes do projeto sejam adquiridas e disseminadas adequadamente;
Gerenciamento de riscos: area que pretende planejar, identificar, qualificar, quantificar,
responder € monitorar os riscos do projeto;

Gerenciamento das aquisi¢des: area responsavel por adquirir bens e servigos de fora da
organizacao, também conhecida como gerenciamento de suprimentos;

Gerenciamento das partes interessadas: area criada na 5* edigdo do guia de
gerenciamento de projetos, a fim de garantir que as partes interessadas do projeto, como,
por exemplo, fornecedores, equipe, patrocinadores, comunidade, entre outros, sejam

identificadas, avaliadas e estrategicamente gerenciadas.

Dentre estes, segundo o SENAI (2015), a area de gerenciamento de aquisi¢des ¢ muito

importante, devido ao grande volume de recursos envolvidos, tendo como principal o

financeiro. Assim, uma gestao eficiente de suprimentos pode auxiliar na redug¢dao de custos

(Bertaglia, 2009), oferta de bons precgos, qualidade nos produtos e atendimento conforme a

demanda (Dias, 2011). Desta forma, Saliba (2006) ressalta que uma gestao de compras eficaz

pode auxiliar para o sucesso da organizac¢do, sucedendo em vantagens competitivas de valor

significativo. Portanto, para alcangar o éxito, ¢ importante que os objetivos de compras estejam

alinhados aos objetivos estratégicos da empresa como um todo (MARTINS e ALT, 2002).

De acordo com Xavier (2013) o gerenciamento das aquisi¢cdes pode ser exibido por dois

pontos de vistas: a organiza¢cdo como compradora ou como fornecedora de produtos, servigos

ou resultados. Dessa forma Garret (2007) pontua essas duas visdes como:

Perspectiva do fornecedor: distribui¢do de produtos, servigos ou resultados em troca de
uma compensagdo monetdria. Sendo assim, 0s contratos consistem em uma

oportunidade de negocios;
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— Perspectiva do comprador: obten¢ao de produtos, servigos ou resultados. Nesse caso, 0s
contratos sdo aplicados para a aquisicdo dos meios necessarios para a condugdo dos

negocios.

Ainda de acordo com Xavier (2013) o gerenciamento das aquisi¢des dispde de uma
correlagdo com todas as outras areas de conhecimento da gestdo de projetos, portanto a equipe
do projeto deve estar atenta para nao acontecer divergéncias no planejamento, pois podera
implicar na escolha de um fornecedor ou projeto equivocados.

O PMBOK Guide (2017) exibe uma subdivisao no gerenciamento de aquisi¢des em trés

etapas, sendo elas:

— Planejamento do gerenciamento das aquisi¢des: € o procedimento de documentagdo das
decisdes de compra do projeto, definindo a abordagem e definindo vendedores em
potencial;

— Condugao das aquisicdes: € a etapa que obtém as respostas de vendedores, distingao de
um vendedor e a concessao do contrato;

— Controle das aquisigdes: ¢ o procedimento que geréncia os vinculos de aquisicoes,
monitora o desempenho do contrato, efetuar alteragdes e correcdes de forma adequada

€ encerrar contratos.

Ja Garrett (2007) mostra que o gerenciamento das aquisigdes pode ser realizado em trés

fases: pré-contratagao, contratagdo e pos-contratacao, mostrado no Quadro 1.



Quadro 1 - Fases do gerenciamento das aquisi¢des.

FASE 1: PRE-CONTRATACAO

CLIENTE

1- PLANEJAR AS
AQUISICOES

FORNECEDOR 1- PRE-VENDA {

2- BID/NO BID
DECISION MARKING

3- PREPARO DE
PROPOSTA

FASE 2: CONTRATACAO

ASSINATURA CONTRATO ( 3_ ADMINISTRAR

CLIENTE

2- CONDUZIR AS
AQUISICOES

| AS AQUISICOES ]

FASE 3: POS - CONTRATACAO

4- ENCERRAR AS
AQUISICOES

18

ASSINATURA CONTRATO ( 5. ADMINISTACAO

4- NEGOCIACAO
FORNECEDOR | DO CONTRATO

| DO CONTRATO

6- ENCERRAMENTO
DO CONTRATO

—

)

Fonte: Garrett (2007)

Xavier et al (2013) assegura que a pré-contratacdo envolve os processos necessarios

para que clientes recebam ofertas de possiveis fornecedores, logo cada um deles planeja e

apresenta sua proposta para o suprimento de produtos e servigos de projeto. Sendo assim, autor

afirma que nesta fase o cliente ¢ responsavel pelo planejamento de aquisi¢des, o que equivale

a definicdo do que, quanto, como e quando adquirir.

Ainda de acordo com Xavier et al (2013), quando resolve adquirir um produto ou

servigo, o cliente desenvolve uma solicitacdo de cotagdo ou de proposta, onde sdo definidos os

critérios para a avaliacdo das ofertas que serdo recebidas. E importante levar em consideragao

o tipo de licitacdo na solicitagdo da proposta, pois as decisdes dos fornecedores podem ser

influenciadas por tal informagdo (ARAUJO, 2018). Tyler (1983) declara que os principais tipos

de licitacdo sdo:

Licitagdes competitivas para trabalhos anunciados: sao o tipo de contratagcao mais usual.

Alguns trabalhos privados e todas as licitacdes publicas sdo anunciados. Geralmente, o

proprietario ou seu representante expde um breve resumo do projeto e, conforme os

fornecedores determinam planos e especificagdes, seus nomes aparecem sob a listagem

anunciada.

Licitagdes competitivas para fornecedores selecionados: o cliente delimita a licitacdo de

um projeto especifico e reduz a emissdo dos planos e critérios para os fornecedores

selecionados.
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— Licitagdo competitiva para fornecedores pré-qualificados: os clientes podem divulgar
para qualquer contratante interessado em licitar um projeto, mas requerem que eles se
qualifiquem ao fornecer uma declaracio de experiéncia e finangas. Eles também podem
querer saber se um fornecedor finalizou recentemente projetos semelhantes aos
planejados. O cliente seleciona quais contratados podem oferecer o projeto.
— Licitagdo competitiva com listagem de subcontratados: alguns contratos de licitacao
pedem que os principais contratados concedam uma lista dos principais subcontratados
a trabalhar no projeto, desta forma evita problemas oriundos de subcontratacdes
inadequadas.
— Licitagdo competitiva com subcontratados designados: O cliente requer ofertas dos
principais subcontratados, da mesma forma que para os principais contratados. Permite
eliminar as ‘compras de licitacdes’ e oferece ao subcontratado uma chance justa para o
trabalho. Apds a abertura das ofertas, o subcontratado escolhido ¢ concedido ao
fornecedor principal.
— Trabalho negociado: O contrato ¢ negociado quando o cliente ndo deseja publicar um
contrato e acredita que um certo fornecedor realizara o melhor trabalho. A negociagao
pode englobar materiais € métodos alternativos, assim como o pre¢o do contrato.
Xavier et al (2013) mostra que, na perspectiva do fornecedor, a pré-contratagdo contém
as atividades de pré-vendas, que engloba um conjunto de tarefas necessarias para a defini¢ao
do negdcio, contendo os tipos de clientes e as oportunidades de negocios a serem definidas,
assim como a obtencdo de contrato. Assim, a primeira decisdo sera sobre apresentar ou nao a
proposta, tornando-se necessaria uma analise das ofertas e a avaliacao dos critérios relacionados
a sua atratividade para a organizacdo. E, por ultimo, o preparo da proposta, que tem como
principal informacdo o preco da oferta. Segundo Xavier et al. (2013), na fase de contratacdo o
cliente examina as propostas ¢ os fornecedores aprovados se certificam de que os contratos
assinados estdo compativeis as mesmas. Enquanto a pos-contratagdao equivale a administragao
e o encerramento do contrato. De acordo com Garrett (2007), a administra¢do do contrato ¢ a
etapa que garante sua conformidade no periodo da sua realizacdo até a sua liquidagdo ou
rescisao.

O presente estudo tem como finalidade a analise da fase de pré-contratagao, tendo como

foco a decisdo do fornecedor sobre participar ou ndo do processo de licitagao.
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2.2 METODOS MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

Segundo Yu et al (2011) os Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA)
equivalem a um conjunto de técnicas (software) fundamentadas em modelos para processar
dados e analisar problemas, a fim de auxiliar os gestores a tomar decisdes. J4 Almeida e Costa
(2003) define que a execugdo desse método presume a necessidade de se determinar quais
objetivos o gestor almeja, estabelecendo a representacao destes multiplos critérios ou multiplos
atributos.

Dessa maneira, destaca-se a importancia da utilizagio do MCDA com o objetivo de
obter resultados em conformidades com a preferéncia do decisor, considerando todos os
critérios relevantes para analise (ARAUJO, 2018). Neste cendrio, Doumpos e Zopounidis
(2004) reforga a importancia do MCDA, ja que para esse método ¢ focado nos aspectos de
desenvolvimento de modelos que sdo relacionados a modelagem e representagao de
preferéncias, valores e julgamentos do decisor. Assim, as problematicas sdo estabelecidas de
acordo com as preferéncias do decisor. Em vista disto, Roy (1996) classificou quatro tipos

principais de problematica, que sao:

— Problematica de escolha — (Pa): retrata o problema em termos da escolha da melhor
acdo, orientando a investigacdo para a criagdo de um subconjunto o menor possivel;

— Problematica de classificacdo — (PP): exibe o problema, separando as ac¢des em
categorias que sejam definidas a priori, de acordo com normas aplicaveis ao conjunto
de acoes;

— Problematica de ordenagdo — (Py): mostra o problema em termos de criar um ranking
das agdes do conjunto, ou seja, determinar a ordem das agdes consideradas
suficientemente satisfatorias, baseadas em um modelo de preferéncias;

— Problematica de descrigdo — (Pd): apresenta o problema com a descri¢ao das agdes do
conjunto e de suas consequéncias, isto €, direciona a investigacdo para tornar a
informacdo relacionada com agdes provaveis explicitas para ajudar o decisor a
descobrir, entender e avaliar as acoes.

Belton e Stewart (2002) acrescentou mais duas problematicas, expostas a seguir:
— Problematica de design — retrata o problema em termos da criagdo de um novo modelo,

sendo assim, procura ou cria escolhas de decisao;
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— Problematica do Portfolio — apresenta o problema em termos da escolha de um
subconjunto de alternativas em um grande conjunto de possibilidades, tendo em conta

ndo somente as caracteristicas, mais também a maneiras pelas quais elas interagem.

Diante disto, Roy (1996) declara que, em determinada etapa da pesquisa, a problematica
escolhida pode relacionar-se a uma problematica de referéncia, a uma sequéncia de duas das
problematicas ou a uma problematica mista. Assim, os métodos MCDA dispoem de diferentes
abordagens, conforme o tipo de problematica, os dados disponiveis e as informagdes

necessarias. Neste caso, Roy (1996) classifica os métodos em trés tipos de abordagens, que sdo:

— Abordagem de critério Unico de sintese: consiste em agregar diferentes pontos de vista
em uma unica funcao utilidade, que devera ser otimizada (Vincke, 1992). Possui logica
de agregacao de critérios compensatoria.

— Abordagem de sobreclassificacdo: Doumpos e Zopounidis (2004) afirmam que esta
abordagem opera em dois estagios principais, sendo que no primeiro ocorre o
desenvolvimento de uma relacdo de sobreclassificagdo, e, posteriormente, esta relacao
¢ explorada para a avaliagdo das alternativas por escolha, ordenacao e classificacao.
Estes métodos apresentam avaliagdes nao-compensatorias (DE ALMEIDA, 2013).

— Abordagem de julgamento local interativo: consiste em alternar passos computacionais,
que fornecem resultados iniciais e didlogos com o decisor, que promovem informagdes
extras para que uma solucdo adequada do modelo seja construida. Compreendem
basicamente métodos de programagdao matematica com mais do que uma fungdo

objetivo (STEUER et al., 1996).

Neste trabalho sera usado o ELECTRE TRI, sendo este um método de

sobreclassificagdo, tendo como foco problema de classificagao.

2.2.1 Electre tri

Os métodos da familia Elimination Et Choix Traduisant La REalit¢ (ELECTRE) foram
sugeridos, primeiramente, por Roy, em 1965 (FIGUEIRA ef al., 2016). Esse método possui
uma abordagem de sobreclassificacdo. Silva et al (2014) destaca que esse tipo de abordagem,

possui a caracteristica de ser um método ndo compensatorio, ja que:
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Quando as constantes representam apenas medidas de importancias relativas dos
critérios, os métodos sdo denominados ndo compensatdrios ¢ a denominagao utilizada
para elas € peso. Nos métodos ndo compensatorios ndo ha trade-offs entre os critérios;
isto significa que um mau desempenho em um dos critérios nao pode ser compensado
por um bom desempenho em outro.

O método ELECTRE se divide em duas etapas, a primeira etapa consiste no
desenvolvimento de uma ligagdo de sobreclassificacdo, na qual a alternativa a; sobreclassifica
a alternativa all (a;Sal) se a; € considerada pelo menos tdo boa quanto all (Roy, 1991). Além
do mais, esta sobreclassificagao possui poder de veto, usando as nog¢des de concordancia e

discordancia (Roy, 1996). Neste contexto, Roy (1991) descreve os seguintes indices:

— Indice de concordancia ¢ (alJ, a;): caracteriza a for¢a dos argumentos positivos capazes
de validar a afirmacao de que allSa;;

— Indice de discordancia: caracteriza a forca dos argumentos contra a validacdo da
afirmativa de que allSa;. Assim, este indice exerce um papel de veto em relagdo ao

anterior.

A segunda etapa consiste na classificagdo dos métodos de acordo com a problematica

considerada. Segundo Figueira et al. (2016), os métodos mais comumente usados sao:

— Problematica de escolha: ELECTRE I, ELECTRE Iv e ELECTRE IS.
— Problematica de ordena¢dao: ELECTRE II, ELECTRE III e ELECTRE IV.

— Problematica de classificagdo: ELECTRE TRI, ELECTRE TRI-C e ELECTRE TRI-
nC.

Esse estudo utiliza 0o ELECTRE TRI, que foi proposto por Yu e Roy (1992), e tem como
objetivo resolver problemdticas de classificacdo. Portanto, ¢ um método que designa as
alternativas a categorias pré-definidas. Na sua concepcao inicial as alternativas foram alocadas
para se encaixar em um dos trés tipos de categorias, sendo elas: aceitdvel, inaceitavel e
indeterminado. Contudo, foi ampliado para ser usado em problemas de classificacdo com mais
de trés categorias diferentes (Belton e Stewart, 2002). Ainda no contexto de problemas de
classificacdo, a relagdo de sobreclassificacdo ¢ utilizada para determinar o grau de
sobreclassificagdo de uma alternativa a; com relacao ao indice de referéncia Ir[] que diferem as

categorias C[] e Cl, ; (Zopounidis e Doumpos, 2002).
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Desta forma, o método ELECTRE TRI classifica os atributos por intermédio da
comparac¢do de uma possivel agdo com um indice de referéncia Ir[]. Este indice ¢ estabelecido
para delimitar as diversas categorias. Cada categoria estd limitada, inferiormente e
superiormente, por indices de referéncias. Cada um desses indices ¢ limitado por duas
categorias, uma superior e outra inferior, como mostrado no Quadro 2 (LORENCO e COSTA,
2004). Os indices de referéncias devem ser definidos pelos decisores (BELTON e STEWART,
2002).

Quadro 2 - Categorias e Indice de Referéncia.

Categoria Cj, 43

Iry+2
Categoria Cj 45

Irg4q
Categoria Cj 44

Irg,

Categoria Cy,

Fonte: Merad et al, 2004

Quadro 3 - Categoria e Indice de Referéncia por Critério.

Irk+2 1rk+1 lrk
\\ » Em
» - \\ i 4 * Ep—1
&) ®’ s Gr—
g Qv OF - >
. 0 o ~
— & g <4 S 4
— &0 & £ & »
o T — 33
_ o L:}QJ \) ,rt? ( C > €7
P \ * 81

Fonte: Merad et al, 2004

Cada indice de referéncia ¢ definido para cada critério e; , €, , ..., €[] formando um
vetor de indice individuais, Ir(1 = (Ir[]4 , Ir[], , ..., Ir[1[]), como mostra no Quadro 3. Com a
finalidade de determinar se uma alternativa a; sobreclassifica um indice de Ir(], todas as
comparacdes par a par (g.[l(a), [r[1[1) e (Ir[11], g.[1(a)) devem ser efetuada para todos os

critérios el . A comparagdo anterior concede o calculo do indice de credibilidade o (ai, Ir(]),
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relacionado com a afirmagao de que a alternativa a; € no minimo tao boa quanto o indice de
referéncia Ir[], em contrapartida a comparagao o (a;, Ir[]), e possibilita avaliar a afirmacao de
que o indice de referéncia Ir[] ¢ ao menos tdo bom quanto a alternativa a; (ZOPOUNIDIS e
DOUMPOS, 2002).

Neste processo de comparagdo par a par, a incerteza dos valores dos critérios pode ser
levada em considera¢do através de dois limiares: o limiar de indiferenca g. e o limiar de
preferéncia p. (MERED et al, 2004). Desta forma, o método ELECTRE TRI refere-se a um
problema modelado por uma familia de pseudocritério, no qual estes dois limiares estabelecem
as informacdes intracritérios. Deste modo, q.(Ir[!) especifica a maior diferenca g.(a)-g.(Ir[)),
que previne a indiferenga entre ‘a’ e Ir[] no critério g, e pe(Ir[1) representa a menor diferenca
de g.(a)-g.(Irl]) compativel com uma preferéncia de ‘a’ no critério g. (Szajubok et al, 2006). A
formacao de preferéncia com pseudocritérios impossibilita uma passagem repentina do estado
de indiferenga para o de preferéncia estrita, existindo uma zona de hesitagcdo, expressa pela
preferéncia fraca, como mostra o Quadro 4 (MIRANDA E ALMEIDA, 2003; MOUSSEAU E
SLOWINSKI, 1988, YU 1992).

Quadro 4 - Estrutura de Preferéncia com Pseudocritério.

g(lrg) - pe geIn) - ¢ gollr)  go(lre) - g ge(l) - pe

Fonte: Merad et al, 2004.

Segundo Lorengo e Costa (2004), cada relagdo de sobreclassificagdo (aSlIr) entre uma
alternativa ‘a’ e um indice de referéncia Ir ¢ definida por meio de quatro passos:
— Caélculo dos indices de concordancia parcial para cada critério c. (a, Ir) e indice global
de concordancia C (a, Ir);
— Calculo do indice de discordancia parcial d. (a, Ir);
— Calculo do grau de credibilidade o (a, Ir);
— Estabelecimento da relacdao de sobreclassificagdo por meio do limiar de veto (A);
O calculo do indice de concordancia parcial c. (a, Ir), do indice de concordancia global
C (a, Ir) e do indice de discordancia parcial d. (a, Ir) sdo expressas nas equagdes 1, 2 e 3. Para

realizar o célculo da concordancia global ¢ necessario a definicdo do peso para cada critério
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estabelecido (ke). De acordo com Miranda ¢ Almeida (2003), na constitui¢ao da relagdo de
sobreclassificacdo S ¢ usado um conjunto de limiares de veto (v4 (Ir), v, (Ir), ..., vOI(Ir)),
utilizado no teste de discordancia, onde v(Ir) representa a menor diferenca g¢(Ir)-g.(a)

incompativel com a afirmacdo de que aSIr.

0if g.(Ir) — ge(a) = p.(Ir)
c,(alr) = 1if g.(Ur) — g.(a) < q.(r) )
e Pe(Ir)+ge(a)=go(IT)
Pe(T)—ao(I7)

C(alIr) = % o
0if geUr) — ge(a) = p.(I7)
d,(a,1r) = {1 9.Ur) = g.(a) < v (Ir) -

geIT)+ge(a)—pe(IT)
ve(IT)—pe(IT)

n.c

A determinacao da relacdo de sobreclassificagdo sucede por meio do calculo do indice
de credibilidade o (a, Ir) e o (Ir, a), onde ¢ varia de 0 a 1, permitindo avaliar como a alternativa
‘a’ supera o indice de referéncia Ir e como Ir supera a alternativa ‘a’, respectivamente. Existem

apenas trés situagdes possiveis (Yu, 1992):

— Indiferenga: o (a, Ir) >A e o (Ir, a) >A, que ¢ denotado por ‘a’ I Ir (com ‘a’ e Ir
equivalente);

— Preferéncia estrita:
-0 (a, Ir) >A e o (I, a) <A, que ¢ denotado por ‘a’ P Ir (‘a’sobreclassifica Ir);
-o(a, Ir) >A e o (I, a) <A, que ¢ denotado por Ir P ‘a’ (Ir sobreclassifica‘a’);

— Incomparabilidade: 6 (a, Ir) <A e o (Ir, a) <A, que ¢ denotado por ‘a’ R Ir, significando

que ‘a’ e Ir s3o imparaveis.

A ¢ o nivel de corte situado no intervalo de 0,5 e 1. Este nivel de corte (A) € estimado
como o menor valor do indice de credibilidade compativel a afirmagao de que “a sobreclassifica
Ir” ou de que “Ir sobreclassifica a”.

O indice de credibilidade ¢ ¢ identificado em fun¢do da concordancia e da discordancia

entre os pares de alternativas, de acordo com o calculo da equacdo 4 (SZAJUBOK et al, 2006).

o(alIr)=C(alr) HeEF%, onde F = {e € F:dj(a,Ir) > C(a, Ir)} %



26

O método ELECTRE TRI utiliza duas ferramentas de avaliagdo, a pessimista e a
otimista (ZOPOUNIDIS e DOUMPOS, 2002). Segundo Lourengo e Costa (2004), o processo
pessimista tem como objetivo atribuir cada alternativa a categoria mais elevada para qual a
alternativa a; sobreclassidica o indice de referéncia da categoria inferior. O procedimento

consiste em:

— Comparar sucessivamente a alternativa a; com o indice de referéncia Ir[], com k
variando da categoria mais alta as mais baixas;
— Se Ir[] for o primeiro indice de referéncia para que (a;iSIr(]); entdo a; € atribuido a

categoria C[].

Os autores ainda afirmam que o processo otimista tem como objetivo atribuir cada
alternativa a categoria menos elevada para qual o indice de referéncia da categoria superior
sobreclassifica a alternativa ‘a’:

— Compara sucessivamente a alternativa a; com o indice de referéncia Ir(], com k variando
da categoria mais baixa as mais altas;
— Se Ir[] for o primeiro indice de referéncia para que (Ir[]Sa;); entdo a; ¢ atribuido a

categoria Cl 1, 1 .

De acordo com Mousseau e Slowiniski (1998), os processos pessimista e otimista sao
diferentes, logo, ¢ possivel que eles venham atribuir algumas alternativas a diferentes
categorias. O procedimento otimista inclina-se a classificar as alternativas em classes mais altas
e, dessa forma, ¢ menos exigente. Ja o procedimento pessimista ¢ mais exigente, tendendo a
classificar as alternativas nas categorias mais baixas. Especificamente, a diferenca entre os
procedimentos da-se quando o desempenho de uma alternativa ¢ incompativel com um ou
varios indices de referéncia. Dessa forma, Campos (2010) afirma que, quando ocorre
divergéncia entre a classificacdo pessimista e otimista, o decisor pode escolher uma das duas

classificacdes em conformidade com o seu perfil: mais exigente e menos exigente.

2.3 REVISAO DA LITERATURA

A partir da revisdo de literatura tornou-se possivel averiguar quais critérios e métodos

foram mais utilizados nos ultimos 5 anos para determinar se o fornecedor deve participar ou

nao de um processo de licitagdo. A partir de uma revisdo estruturada, o presente estudo
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identificou onze artigos e uma tese que consideravam métodos e critérios, com intuito de extrair

uma base adequada para o estudo.

2.3.1 Critérios para a decisiao de participar ou nao do processo de licitacao

Inicialmente foram identificados os critérios, encontrados nos artigos, e criada uma lista
de referéncia. Observou-se que existiam critérios semelhantes, porém com nomenclaturas
diferentes. Nestes casos, escolheu-se uma tnica nomenclatura para ser usada. Em seguida, os
critérios foram agrupados em categorias e subcategorias, para uma melhor analise.

Os critérios utilizados nesse estudo foram divididos em 6 categorias e 62 subcategorias,
como mostra no Apéndice 1. O Quadro 5 mostra as categorias e subcategorias que tiveram a
maior importancia relativa, expressa pela equagao: importancia relativa = nimero de citacdes
em cada categoria (ou subcategoria) / numero total de citacdes. As categorias que tiveram o

maior numero de citagdes foram:

— Caracteristica do projeto (37%): estd relacionada a atributos como tamanho, tipo,
localizagdo do projeto, questdes monetérias, duragdo, experi€éncias com projetos
similares, grau de dificuldade, entre outros.

— Caracteristica do cliente (33%): refere-se a fatores como necessidade de trabalho,
condicdes e tipo de contrato, tipo € numero de equipamentos necessarios/disponivel,
parte do trabalho a ser subcontratado, requisito/ disponibilidade de capital, reputacao do
cliente, relacionamento com o proprietario, entre outros.

— Caracteristicas de mercado (12,5%): refere-se a fatores como concorréncia, data de

licitacdo, politica do governo, entre outros.
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Quadro 5 - Categorias e subcategorias de critérios que tiveram maior importancia relativa.

Categorias Subcategorias

Tamanho do Trabalho [2,5%]
Tipo de Trabalho [3,5%]

Localizag@o do Projeto [4%]
Duracdo [3,5%]
Grau de Dificuldade [3%]

Questdes Monetarias [4,5%]

Caracteristica do Projeto [37%]

Experiéncia em projetos similares/ potencial para

obter projetos similares [2,5%]

Concorréncia [3%]

Caracteristica de Mercado [12,5%] Data da Licitagdo (temporada) [2,5%]

Politica do Governo [3%]
Necessidade de trabalho [3%]
Condigdes e tipo de Contrato [2,5%]

Tipo e nimero de equipamentos

Caracteristicas do Cliente [41,5%] necessarios/disponiveis [3,5%]

Parte do trabalho a ser subcontratado [2,5%]

Requisito / disponibilidade de capital [3%]

Reputacdo do Cliente [3%]

Relacionamento com o proprietério [2,5%]

Fonte: Autoria propria (2020).

As subcategorias que tiveram o maior nimero de citacdo foram: questdes monetarias
(4,5%), localizagao de projeto (4%), tipo de projeto (3,5%), duragdo (3,5%), tipo e nimero de
equipamentos necessarios/disponiveis (3,5%), grau de dificuldade (3%), concorréncia (3%),
necessidade de trabalho (3%), politica do governo (3%), requisito/disponibilidade de capital
(3%), reputagdo do cliente (3%), tamanho do projeto (2,5%), experi€ncia em projetos similares
(2,5%), data de licitagdo (2,5%), condicdes e tipo de contrato (2,5%), parte do trabalho a ser
subcontratado (2,5%) e relacionamento com o proprietario (2,5%). Tais fatores podem servir
como base para a decisdo de participar ou ndo do processo de licitagdo na fase de pré-contrato,
tendo em vista que a literatura mostra grande relevancia no processo de decisdo acerca de
participagdo em projetos de selecao.

A seguir, as subcategorias serdo descritas:
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Questdes monetarias: esta relacionado as questdes financeiras, quanto o proprietario ira
gastar para realizar o projeto. Este fator ¢ avaliado quantitativamente, a partir do
detalhamento dos custos referentes a realizagdo do projeto.

Localizagdo do projeto: refere-se ao local no qual o projeto sera realizado, ou seja, as
caracteristicas geograficas. Sendo mensurado pelo clima do local, distdncia do projeto
aos demais projetos executados e a sede da empresa.

Tipo de projeto: esta relacionado a uma area especifica, como por exemplo empresas
que trabalham s6 com construcao de estradas. Sendo assim, se trata das especificacdes
do projeto, quanto ao ramo.

Duracao: esté relacionado ao tempo que levara para a conclusao do projeto, ao seja, um
cronograma da duragdo do projeto, para que o ndo seja entregue fora do prazo.

Tipo e nimero de equipamentos necessarios/disponiveis: refere-se ao detalhamento dos
equipamentos necessarios para realizar o projeto, levando em conta o tipo, a quantidade
e se o fornecedor possui ou nao tais equipamentos.

Grau de dificuldade: refere-se a questdes que podem afetar a realizacdo do projeto,
assim como o grau de complexidade do projeto, dificuldade de comunicagao, problemas
de seguranga e condigdes fiscais desfavoraveis.

Concorréncia: esta relacionada a competitividade do projeto, tais como o nivel de
concorréncia para determinado projeto, nimero de fornecedores potenciais e estratégias
competitivas do contrato.

Necessidade de trabalho: refere-se a quantidade de projetos que a empresa possui, ou
seja, se a empresa tem muitos projetos ou nao, e se ela precisa do projeto para alavancar
sua reputagdo no mercado.

Politica do governo: refere-se a legislacdo, aos termos fiscais que o projeto necessita
para ser realizado, estabelecido pelo governo.

Requisito/disponibilidade de capital: esta relacionado ao dinheiro necessario para a
realizar o projeto, ou seja, se a empresa possui ou nao capital. Para isso ¢ fundamental
que se faga uma estimativa correta dos custos do projeto.

Reputacdo do cliente: esta relacionado a confiabilidade que o cliente possui no mercado,
levando em consideragao se existe o compromisso de cumprir as diretrizes apresentadas

no projeto, como, por exemplo, a realizagdo do pagamento no prazo.



30

— Tamanho do projeto: refere-se ao porte do projeto, ou seja, se € de pequeno, médio ou
grande, pois esta relacionado a viabilidade deste com relagdo ao make-up estabelecido
pelo fornecedor.

— Experiéncia em projetos similares: refere-se a quantidade de projetos ja realizado pela
empresa no mesmo seguimento, visto que aumenta a confiabilidade do proprietario e a
compreensdo dos contratempos envolvidos na construgao.

— Data de licitacdo: esta relacionada ao periodo que o projeto ird comegar, pois nao €
viavel ter uma grande quantidade de projetos no mesmo periodo.

— Condig¢des e tipo de contrato: estd relacionada as exigéncias estabelecidas no contrato,
como, por exemplo, a quantidade de itens solicitado, data de vencimento do pagamento,
se inclui um bdnus para conclusdo antecipada, entre outros. Assim como o tipo de
contrato, ou seja, se € contrato mensurado, pre¢o unitario ou aumento do custo, por
exemplo.

— Parte do trabalho a ser subcontratado: refere-se a quantidade de trabalho que a empresa
nio é capaz de realizar, entdo deve ser contratado de terceiros. E necessario mensurar o
custo de subcontratacao para avaliar a viabilidade do projeto.

— Relacionamento com o proprietario: refere-se ao fato de que ja houve ou nao projeto

com determinado cliente, podendo avaliar a confiabilidade existente.

Este material tem como finalidade sugerir uma base de referéncia para auxiliar os
gerentes na tomada de decisdo. Deve-se considerar que os fatores avaliados podem ser alterados

de acordo com exigéncia do gestor.

2.3.2 Métodos utilizados na decisao sobre participacao na licitacao

Nessa subse¢do serdo apresentados os métodos identificados na revisao de literatura,
nos ultimos 5 anos, para a decisdo acerca de participar ou ndo do processo de licitagdao. Esses
métodos serao expostos no Quadro 6.

Kalan e Ozbek (2020) utilizaram o Processo Analitico Hierarquico (AHP) para decisdo.
Neste caso, consideraram 14 critérios, divididos em fatores internos e externos, com intuito de
desenvolver um modelo pratico e de facil utilizagdo para a decisdo de licitar/ndo licitar. Além
disso, o0 método pode ser utilizado para decisdo individual ou em grupo. Porém, observou as

seguintes limitagdes: 1. Determinacdo dos critérios chaves, ja que, segundo os gerentes
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entrevistados, alguns deveriam ser substituidos e; 2. Alguns critérios excederam o valor da taxa

de consisténcia recomendada pelo estudo.

Quadro 6 - Métodos usados para a decisao de pré-contrato.
Meétodos Autores

Meétodos Multicritério Kalan e Ozbek(2020), Araujo (2018)

Lesniak et al (2018), Marzuok ¢ Mohamed
(2018), Al-Humaidi (2016)
Redes neurais Sonmez e S6zgen (2017), Shi et al (2016)
Analise envoltoria de dados Polat e Bingol (2017)

Métodos de conjuntos fuzzy

Fonte: Autoria propria (2020).

Lesniak ef al (2018) realizou um estudo utilizando o modelo de Processo de Hierarquia
Analitica Difusa (FAHP), com o intuito selecionar os projetos mais apropriados para licitagao.
Esse modelo permite que os especialistas realizem avaliagcdes individuais, melhorando a
maneira como os especialistas emitem opinides, sem limita-las a uma expressao ou parametro
especifico. Logo, possibilita a aplicagdo do método e a flexibilidade das solugdes assim obtidas.

Marzuok e Mohamed (2018) usou o modelo de arvore de falhas difusa, com a finalidade
de auxiliar empreiteiros na tomada de decisdo sobre o processo de licitar ou ndo licitar. Nesse
estudo, os fatores relacionados ao financeiro obtiveram maior importancia na decisdo. Essa
metodologia apresentou as seguintes vantagens: nao depende de dados historicos de licitagcdes
anteriores, que podem ndo existir; permite o uso de termos linguisticos para avaliar a
probabilidade de fatores que afetam a decisdo de licitar/ndo licitar, o que permite capturar
incertezas; e permite a combinagao e ponderagao de varias opinides de especialistas por meio
do uso do principio de opinido do conjunto linear.

Polat e Bingol (2017) realizaram um estudo baseado no método de andlise envoltoria de
dados (DEA), a fim de auxiliar na tomada de decisdo sobre licitar/ nao licitar. Essa pesquisa foi
dividida em duas etapas principais, a primeira consistia em identificar os principais fatores
considerados pelos empreiteiros quando avaliavam as oportunidades de licitagdo, e a segunda
resumia-se na utilizagdo do DEA para tomada de decisdo. Ela teve como resultado 92% de
aprovagao no processo de licitagdo, e os decisores alegaram que o modelo DEA desenvolvido
era uma ferramenta util e eficiente e poderia ser facilmente usada em sua empresa, considerando
as seguintes vantagens: 1. Mais objetividade; 2. Avaliagdo mais sistematica; 3. Consideragao
de uma combinacdo de varios fatores quantitativos e qualitativos de licitacdo (ou seja,

varidveis); 4. Flexibilidade na identificacdo das variaveis; 5. Facil implementacdo; 6. Facil



32

interpretacdo dos resultados uteis fornecidos pelo modelo desenvolvido; 7. Processo de tomada
de decisdo mais rapido; 8. Menor custo do processo de tomada de decisdo; e 9. Capacidade de
tomar decisdes de licitacdo / ndo licitagdo para novas oportunidades de licitacdo. Porém, a
pesquisa mostrou quatro limitagdes, que sdo: 1. A variabilidade dos fatores de decisdo de
participar ou ndo da licitacdo, inseridos no modelo DEA; 2. A variabilidade do comportamento
da licitacdo de uma empresa para outra, assim cada uma teve que desenvolver um modelo
proprio do DEA com base no seu banco de dados, 3. A decisdo de licitar / ndo licitar para novas
oportunidades de licitagdo ndo foi tomada usando o modelo DEA desenvolvido e os achados
nao foram discutidos e por Ultimo 4. A validade e a usabilidade do modelo DEA desenvolvido
ndo foram verificadas.

A metodologia utilizada por Sonmez e S6zgen (2017) foi o procedimento baseado em
Maquinas de Vetores de Suporte e Regressdao de Eliminagdo para Tras, com finalidade de
melhorar os métodos existentes sobre a tomada de decisdo em licitacdes. O método aproveita
as fortes propriedades de generalizagdo das maquinas de vetores de suporte e tenta melhorar
ainda mais o desempenho da generalizagdo, eliminando varidveis de entrada insignificantes.
Neste estudo os resultados mostram que o classificador da maquina de vetores de suporte supera
significativamente os métodos existentes, € o procedimento proposto fornece uma ferramenta
poderosa para a tomada de decisdo de licitagdo / ndo licitagao. Os resultados também revelam
que a eliminacdo das variaveis insignificantes de entrada melhora o desempenho da
generalizagdo das maquinas de vetores de suporte. Apesar de bons resultados, essa pesquisa
teve aplicacdo em um conjunto limitado de dados.

Al-Humaidi (2016) apresentou o método TOPSIS difuso como base para seu estudo,
essa ferramenta apresenta como limitagdo a avaliacdo simultdnea de uma quantidade maxima
de 5 projetos. Os resultados deste estudo mostram que o método proposto ¢ adequado para
modelar a incerteza associada a selecdo do projeto. Apresentou também os desfechos
computacionais que fornecem as partes interessadas do projeto um modelo computacional que
pode ser implementado para auxiliar na decisdo de licitagdo do projeto e permite uma
classificacdo dos diferentes projetos para licitacao.

Shi et al (2016) propuseram a utilizagdo de Interagcdo de conjunto bruto (RS) e algoritmo
de otimizagdo de enxame de particulas de nicho - rede neural de regressdo geral aprimorada
(NPSO-GRNN), com intuito de auxiliar na tomada de decisdo. Com essa associagdo de
ferramentas o estudo apresentou como vantagem a precisdo na prevengdo e na capacidade de

gerenciamento.
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Aratjo (2018) fez o uso do método multicritério integrado para decisdo sobre
participagdo na licitacdo e estimativa de mark-up. Na primeira fase, utilizou ELECTRE TRI-C
em ambiente de fuzzy para decisdo sobre participacdo ou ndo do processo de licitagdo, enquanto
na segunda etapa considerou o método multicritério de apoio a licitagdo para estimativa do
mark-up em caso de participacdo no processo. Este estudo obteve as seguintes vantagens: uso
de informagdes acerca da atratividade do projeto, provenientes da etapa de decisdo sobre envio
da proposta, como entrada da avaliagdo sobre determinacdo do mark-up adequado;
consideracdo da subjetividade e incertezas relacionadas ao processo decisorio.

Observa-se que, com excecdo de Araujo (2018), todos os métodos apresentados
possuem decisdes dicotdmicas (participar / ndo participar), de maneira que a informagao sobre
atratividade do projeto para o fornecedor ndo ¢ considerada. Esta questdo ¢ fundamental para a
decisdo de mark-up e deve ser preservada durante todo o processo de pré-contratacdo. Ademais,
o uso da metodologia fuzzy no modelo de Araujo et al. (2018) pode dificultar o seu uso pelo
decisor. Neste sentido, o0 modelo proposto neste trabalho considera a atratividade dos projetos

para o fornecedor e ¢ de facil uso para o decisor.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo contém a descri¢do dos procedimentos metodologicos empregados no
presente trabalho. Dessa forma, sera apresentada primeiramente a caracterizagio da pesquisa e,

em seguida, serdo mostradas as suas etapas.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

As pesquisas podem ser caracterizadas em quatro tipos: quanto a sua natureza, sendo
dividida em pesquisa basica ou aplicada; quanto a sua abordagem, esse tipo se divide em
pesquisa quantitativa ou qualitativa; quanto aos seus objetivos, que pode ser pesquisa
exploratoria, descritiva e explicativa, e; por ultimo, quanto aos seus procedimentos, sendo
classificada em pesquisa experimental, bibliografica, documental, pesquisa de campo, pesquisa
ex-post-facto, pesquisa de levantamento, pesquisa com survey, estudo de caso, pesquisa
participante, pesquisa acao, pesquisa etnografica e etnometodologica. No Fluxograma 1 sdo

expostas as classificacdes de pesquisa nas quais o trabalho se enquadra.

Fluxograma 1 - Classifica¢ao da Pesquisa.

Natureza Abordagem Objetivos Procedimentos
NS 4 NS NS
Aplicada Quali-Quantitativa Exploratoria Estudo de Caso

Fonte: Autoria Propria (2020).

Quanto a natureza, este trabalho se enquadra em pesquisa aplicada, ja que o estudo tem
como foco determinar a atratividade do projeto para o fornecedor. Perdigdo et al. (2012),
relatam que a pesquisa aplicada tem como propdsito ser pratico e especifico para gerar
conhecimento ou avango no conhecimento, tendo uma abordagem mais abrangente, visando
resolver problemas concretos.

Com respeito a forma de abordagem, o trabalho se encaixa como pesquisa quali-
quantitativa. Quantitativa, pois apresenta o uso do método de quantificacdo, aplicando célculos
matematicos tanto na coleta de dados como na andlise destes, podendo ser exposto por meio de
formas estatisticas (ZANNELA, 2012). Qualitativa, porque a validagdo do modelo ¢ realizada

pelo face validity, procedimento ndo estatistico, que avalia os resultados do método com rela¢ao
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as preferéncias do decisor. J4 que “a abordagem qualitativa da pesquisa busca entender
fendmenos humanos, buscando deles obter uma visdo detalhada e complexa por meio de uma
analise cientifica do pesquisador. Esse tipo de pesquisa se preocupa com o significado dos
fendmenos e processos sociais” (KNECHTEL, 2014). Em contrapartida, pode-se usar os dois
tipos de abordagem ao mesmo tempo em uma pesquisa, dessa forma um tipo complementa o
outro, deixando a pesquisa mais completa (BARBOSA; MOREIRA, 2019).

Quanto aos objetivos, este trabalho se enquadra em pesquisa exploratdria, pois tem
como objetivo averiguar ou realizar uma busca em um problema ou em uma situacdo com
intuito de fornecer informagdes de maior compreensdo. Neste caso, o problema da pesquisa ¢
averiguar qual € o nivel de atratividade das licitagdes para empresa em questdo. Esse tipo de
pesquisa caracteriza-se por flexibilidade e versatilidade com relagdao aos métodos, uma vez que
nao sdo efetuados protocolos e nem procedimentos formais de pesquisa (MALHOTRA, 2019).

Com respeito aos procedimentos técnicos, a pesquisa € um estudo de caso, uma vez que
“esse método se caracteriza por ser um estudo intensivo. No método de estudo de caso, leva-se
em consideracdo, principalmente, a compreensao, como um todo, do assunto investigado.
Todos os aspectos sao averiguados” (FACHIN, 2019). Neste contexto, a aplicagdo do modelo

¢ realizada em uma empresa de construcao civil, denominada como X.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A metodologia do ocorreu em trés fases: a primeira se deu por meio do levantamento
bibliografico acerca do tema proposto, a segunda fase teve como propodsito verificar os dados
que serao usados na constru¢do do modelo ¢ na modelagem do problema, a partir de uma

metodologia multicritério de apoio a decisdo, e, por ultimo, tem-se a aplicagdo do modelo.

3.2.1 Levantamento bibliografico

Inicialmente, ocorreu a escolha do tema, determinado como ‘determina¢dao de modelo
- C ., . .
para decisdo acerca de participagdo em processo seletivo’. Neste sentido, foram realizados
levantamentos bibliograficos, por meio de materiais como livros, artigos de peridodicos
internacionais e nacionais, com relagdo ao gerenciamento de aquisi¢do em projetos, ao método
de multicritério de apoio a decisdo e a revisao de literatura.
Para realizar a revisdo sistematica de literatura, foi necessario a realizacdo de uma

pesquisa na base de dados Web of Science, considerando os artigos publicados nos ultimos 5
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anos, empregando as palavras-chave: “multicriteria” AND bid, bid AND no bid e bid*. A
pesquisa resultou em 20 artigos, dentre os quais foram selecionados 12 artigos para serem
usados nesse estudo, com o objetivo de avaliar os critérios e os métodos utilizados para a
decisdo de participar ou ndo do processo de licitacdo, e os outros 8§ artigos foram descartados
por ndo possuir relevancia para estudo. Além disso, foi analisada a tese de Araujo (2018) que

serviu como base para o estudo em questao.

3.2.2 Modelagem do problema

A Pesquisa Operacional (PO) “pode ser definida como o conjunto de técnicas que faz
uso do método cientifico para auxiliar as pessoas a tomarem decisdes” (LONGERAY, 2013).
Para Junior (2020), a PO ¢ uma das ferramentas de procedimento quantitativo ao dispor dos
decisores; considera as restricdes dos recursos disponiveis, sugerindo uma solugdo otimizada
para o problema, em conformidade com os objetivos determinados. De acordo com Loesch e
Hein (2009), a Pesquisa Operacional “como ciéncia estrutura processos, propondo um conjunto
de alternativas de acdo, fazendo a previsao e a comparagao de valores, de eficiéncia e de custos”.
Diante disso, seus fundamentos encontram-se na matematica, na analise de sistemas e na
estatistica. O método de resolucao, por exceléncia, ¢ computacional, visto que os problemas
reais aos quais as técnicas se aplicam direcionam a constru¢do de modelos matematicos de
médio e grande porte, de solugdo manual muito dificil ou mesmo impraticavel.

Portanto, a modelagem matematica ¢ tida como uma representagao abstrata, ou uma
aproximac¢ao, de um problema real. Esta representacdo pode ser mostrada em termos de
expressoes matematicas (equagdes), através de uma série de c€lulas inter-relacionadas em uma
planilha de calculos, entre outros. Independente do caso, o objetivo de um modelo matematico
¢ representar a esséncia de um problema de forma concisa. Isso conduz uma série de vantagens,
como permitir ao analista melhor compreensdo do problema em estudo (LACORTT, 2011).
Segundo Virgillito (2018), a modelagem consiste em modificar as varidveis oferecidas ao
modelo como dados de entrada e testar varias vezes o funcionamento dele para obter o maior
numero de respostas possiveis ao problema analisado.

Para Taha (2008) a concepcdo de um modelo ocorre com base nas informacdes
adquiridas do problema real, construindo um mundo real considerado, e baseado nisso cria-se
o modelo matematico desse problema. O autor destaca que a qualidade da solucdo resultante
depende de quanto o modelo representa o sistema real. Logo apos a elabora¢do de um modelo

matematico para o problema em questdo, a préoxima fase em um estudo de PO ¢ elaborar um
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procedimento (normalmente baseado em computador) para derivar solugdes para o problema
desse modelo (HILLIER; LIEBERMAN, 2006). De acordo com Morabito et al. (2012) o
processo de modelagem envolve uma sequéncia de fases como mostra no diagrama do Quadro
7. Com o término dessas etapas ocorre a implementagdo na pratica, traduzindo os resultados

dos modelos em decisdes.

— Formulagdo (modelagem): nessa etapa ocorre a definigdo das varidveis de interesse e
das relagdes matematicas para detalhar o comportamento relevante do sistema ou
problema real;

— Deducao (analise): nessa fase aplica-se técnicas matemadticas e tecnologia para
solucionar o modelo matematico e visualizar conclusdes e/ou decisdes sugeridas pelo
modelo;

— Interpretagdo (inferéncia): nessa fase sucede a discursdo a respeito das conclusdes e/ou
decisdes obtidas com o modelo e se tem significado suficiente para deduzir conclusdes
e/ou decisoes para o problema real,

— Avaliacao (julgamento): nessa etapa as conclusdes e/ou decisdes compreendidas mostra
que elas nao sdo apropriadas e que o escopo do problema e sua modelagem matematica

precisao de revisdo, provocando uma repeticao do ciclo.

Quadro 7 - Processo de modelagem.

Formulacido

ou Dedugio ou
Modelagem Analise
Sistema ou
Modelo
Problema o
matematico
Real
Conclusdes Conclusodes
ou decisdao do Modelo
Avaliagio ou Interpretagao
Julgamento ou Inferéncia

Fonte: Adaptacao de Morabito et al (2012).
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Diante disso, deu-se a constru¢do do modelo, estruturando-o e optando por um modelo
multicritério de apoio a decisdo, que utiliza o método de sobreclassificagdo ELECTRE TRI para
classificacdo de projetos. O modelo escolhido permite que os atributos sejam comparados de
forma ndo-compensatéria, com o intuito de gerar resultados fi¢is do desempenho destes, de

acordo com os critérios avaliados.

3.2.3 Aplicagao

Nesta etapa, o modelo foi aplicado na empresa X. Com relagdo ao mesmo, foi definido
um decisor, alternativas e critérios para que sucedesse a classificacao de todas as variaveis em
categorias e subcategorias pré-definidas, de acordo com a importancia relativas dos critérios. O
software usado para esse procedimento foi baseado no método ELECTRE TRI, denominado
como J-Electre. As licitagdes foram consideradas como alternativas, os critérios usados foram
estabelecidos conforme o levantamento bibliografico realizado a respeito do assunto e as
preferéncias do decisor, e as categorias e as subcategorias foram pré-definidas com relacao as
necessidades da organizagdo. De acordo com a analise dos resultados gerados pelo software,
foi possivel averiguar qual o nivel de atratividade de cada licitacdo avaliada, com a finalidade

de verificar se deve ou ndo enviar uma proposta para a selegdo analisada.
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4 MODELO MULTICRITERIO DE DECISAO

Considerando a 6tica do fornecedor, o problema de pré-contrato de licitagdo, como ja
foi apresentado, ¢ a tomada de decisdo sobre participar ou ndo do processo licitatorio. Para
tomada de decisdo deve-se utilizar critérios que sdo estabelecidos de acordo com as estratégias
da organizacdo. A fim de auxiliar a tomada de decisdo, utilizou-se uma adaptagdo do modelo
de apoio a tomada de decisdo proposto por Araujo (2018), que visa atingir uma solugao
adequada para o problema proposto. Desse modo, a tomada decisdo deixa de ser realizada de
maneira desestruturada e passa a ocorrer de forma estratégica.

O modelo proposto tem como objetivo avaliar o nivel de atratividade do projeto nas
decisdes sobre a participacdo ou ndo do processo licitatorio. Essa decisdao de pré-contrato
engloba varios critérios e ¢ considerada complexa. Logo, buscou-se utilizar um modelo

estruturado para a tomada de decisdo, que considerou multiplos critérios para a selecao do

projeto.
4.1 MODELO PARA DECISAO ACERCA DE PARTICIPACAO EM LICITACOES

O modelo proposto ¢ divido em: determinagao dos critérios de atratividade,
identifica¢do do processo de selecdo, pré-avaliacdo, determinagdo dos niveis de atratividade e
classificacao dos projetos, como mostra a Fluxograma 2.

Fluxograma 2 - Modelo Proposto.

‘ Determinagéo dos critérios de ‘

atratividade

‘ Identificagao do processo de selecdo ‘
!
‘ Anélise dos requisitos da proposta ‘

i

Fatores Pré-avaliacao
qualificadores i

i

A empresa possui os
requisitos minimos para

participar da selecdo?
Sim Nao
¥
Fatores de Determinacio dos niveis de
atratividade atratividade e classifica¢do atribuidos
ao projeto
Atratividade Afratividade Atratividade Niio Atrativo
Alta Média Baixa .
Participar Niao participar —

Fonte: Esta pesquisa, 2020.
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Este modelo ¢ uma adaptacdo daquele apresentado por Aratijo (2018), uma vez que o
trabalho em questdo focard apenas na etapa de decisdo sobre participar ou ndo do processo
licitatorio, enquanto o método base possui mais uma etapa, relacionada a estimativa de mark-
up do projeto selecionado. Outra diferenca ¢ a ndo utilizacdo da metodologia fuzzy, ja que esta
¢ considerada complexa, podendo dificultar o uso do modelo quando o decisor ndo possui
conhecimento tedrico sobre o tema, ou seja, 0 modelo proposto apresentara facil usabilidade

para o decisor.

4.1.1 Determinacio dos critérios de atratividade

Na primeira fase de implementacdo do modelo matematico para decisdo acerca de
participacdo no processo licitatorio, ¢ fundamental determinar os critérios de atratividade, uma
vez que sera através deles que ocorrera a avaliagdo no nivel de atratividade do projeto para a
empresa, ou seja, quais projetos apresentam caracteristicas compativeis com os atributos da
organizacdo em questdo. Dessa forma, estes interferem diretamente na decisdo do envio de
proposta. Esses critérios podem ser qualitativos ou quantitativos, depende da escolha do decisor
e das preferéncias da empresa.

De acordo com Araujo (2018), em inimeras situagdes um unico decisor, que deve
conhecer e considerar as preferéncias dos demais atores, ¢ escolhido para estabelecer os
critérios a serem utilizados, enquanto que em casos de maior discordancia entre as preferéncias
dos participantes, ¢ necessario a realizacdo de procedimentos de decisdao em grupo, tais como
secOes de brainstorming ou do método Delphi.

Diante disso, nessa primeira etapa ocorre a selecao de critérios de atratividade. A revisao
sistematica de literatura pode auxiliar os decisores que, a partir destas informagdes, em conjunto
com sua experiéncia e preferéncias da organizagao, ird eleger os critérios a serem utilizados. Os
critérios mais citadas foram: 1- Questdes monetarias; 2- Localizacdo do projeto; 3- Tipo de
trabalho; 4- Duracdo; 5- Tipo e numero de equipamentos necessario/disponiveis; 6- Grau de
dificuldade; 7- Concorréncia; 8- Politica do governo; 9- Necessidade de trabalho; 10-
Requisito/disponibilidade de capital. Deve-se ressaltar que esses critérios irdo servir como base

para a avaliagdo, porém a escolha final serd do decisor podendo retirar ou acrescentar critérios.
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4.1.2 Identificacido do processo de selecdo e pré-avaliacao

Nessa etapa ocorre a identificagdo de chance da participagdo de projeto, através de
convites, oportunidades em sites de comprador ou processos licitatorios governamentais.

Em seguida, ocorre a etapa de pré-avaliagdo do projeto. Nessa fase o decisor ird verificar
se a organizagdo dispde das condigdes minimas para execugdo do projeto, em conformidade
com os requisitos impostos pelo cliente, sendo assim, tem-se a viabilidade de participar do
processo seletivo do projeto. Estes requisitos serdo considerados como critérios qualificadores.
Geralmente, estas solicitagdes estdo associadas aos recursos necessarios, a fim de que as
organizacdes efetuem as atividades do projeto. De acordo com esta andlise, as empresas irdo
obter informagdes importantes sobre o processo (ARAUJO, 2018).

A partir da revisdao da literatura identificou-se critérios adequados a essa classe, tais
como: tipo e numero de equipamentos necessarios/disponiveis (AL-HUMAIDI, 2016;
LESNIAK et al, 2018; MARZUOK e MOHAMED, 2018; OKE et al, 2018; ALSSAEDI et al,
2019; BAGEIS et al, 2019;, KALAN e OZBEK, 2020), confianca na sua forca de trabalho
(MARZUOK ¢ MOHAMED, 2018; ALSSAEDI ef al, 2019)e tipo ¢ nimeros de supervisores
necessarios/disponiveis (MARZUOK e MOHAMED, 2018; ALSSAEDI et al, 2019; BAGEIS
et al,2019; KALAN e OZBEK, 2020).

Diante disso, os critérios qualificadores identificados em cada contrato serdo usados
para a tomada de decisdo. Como exposto por Araajo (2018), os critérios pertencentes a essa
classe sao avaliados como varidveis binarias B (0, 1), onde ‘0’ resulta que a empresa nao possui
o desempenho minimo necessario e ‘1’ resulta que possui. O fornecedor somente aplicard o
método de decisao para avaliar se participara ou ndo do processo seletivo se o resultado em
todas as variaveis desta classe for 1; em outras palavras, se todos os recursos necessarios
estiverem disponiveis. Se a empresa ndo possui o desempenho minimo nos critérios

qualificadores, a decisdao ¢ por nao participar da selegao.

4.1.3 Determinacio dos niveis de atratividade e classificacido dos projetos

Nessa ultima etapa, sucede a classificacdo de atratividade do projeto, conforme o
resultado adquirido e se obtém a decisdo sobre participar ou ndo do processo de licitagdo. As
classes de projetos sdo determinadas a priori e sdo utilizados os critérios de atratividade

determinados na primeira etapa.
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Neste contexto, o estudo em questdo ird utilizar o método ELECTRE TRI, uma vez que
se adequa ao problema em questao por ser um método estruturado, no qual o resultado adquirido
estard em conformidade com as necessidades do decisor. Este método apresenta as seguintes

caracteristicas:

— Considera varios critérios, que podem ser tanto qualitativos como quantitativos,
dependera da preferéncia do decisor. A partir destes critérios ocorrerd a avaliagdo dos
projetos e a verificagdo do nivel de atratividade do mesmo para a empresa;

— O método ¢ ndo-compensatorio, ou seja, o desempenho elevado de um critério nao
compensa o desempenho ruim do outro, sendo importante para este problema, “pois os
fornecedores devem escolher alternativas que possuam uma performance equilibrada
em relacdo aos critérios identificados, ja que ndo ¢ interessante realizar projetos que
estejam de acordo com as necessidades para determinados critérios, mas aquém do
desejado em outros” (ARAUJO, 2018);

— Possui software, facilitando assim a usabilidade do método;

— O decisor podera determinar os pesos dos critérios de acordo com as suas preferéncias.
A partir da aplicagdo do método, o resultado obtido sera a avaliagdo do nivel de

atratividade de cada projeto considerado para a empresa. Esses niveis de atratividade serao:

1. Atratividade alta: o projeto de adequa de forma excelente as necessidades do fornecedor
conforme os critérios selecionados para o modelo. Logo, ¢ de extrema importancia para
a empresa ganhar essa licitagao.

2. Atratividade média: o projeto abrange a maioria dos critérios, ou seja, ¢ capaz de
alcancar as expectativas do decisor.

3. Atratividade baixa: o projeto ndo consegue alcangar as expectativas do decisor, porém
possui as condigdes minimas para a submissao do envio de proposta.

4. Nao atrativo: o projeto ndo ¢ adequado as necessidades do fornecedor e ndo ¢

interessante para a empresa a submissao do envio de proposta.

Deste modo, se o resultado encontrado for os niveis 1, 2 ou 3, entdo a decisdo ¢ por
submeter o envio da proposta de projeto, ja se o resultado for o nivel 4 a decisdo ¢ de ndo
submeter o envio de proposta. Caso acontega de ser atrativo participar da selecao para mais de

um projeto, deve-se verificar se o fornecedor possui os recursos necessarios para participar de
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todos. Caso os recursos ndo sejam suficientes, deve-se considerar o maior nivel de atratividade
encontrado entre os projetos em questao.

Deve-se salientar que esse processo ¢ continuo, uma vez que os critérios podem mudar
ao longo do tempo, por isso deve-se analisar e verificar se é necessario modificar algum critério
de acordo com as necessidades da empresa, e as caracteristicas do projeto, a fim de garantir que

as necessidades do fornecedor sejam atendidas.

42  APLICACAO

4.2.1 Caracterizacdo da Empresa

A empresa selecionada para o presente estudo sera denominada como empresa X. Esta
¢ uma organizacao do setor da construcao civil, com foco em servigos de engenharia, localizada
na cidade de Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba. A empresa esta no mercado a cerca de 5 anos
e conta com a colaboragdo de 20 funciondrios, sendo assim, classifica-se como uma organizagao
de pequeno porte, de acordo com a definicdo do SEBRAE.

A principal atividade da empresa € a construg¢do de rodovias e ferrovias, porém realiza
também servicos voltados para constru¢ao pesada, sendo essa focadas em rodovias, tneis,
aeroportos, portos, ferrovias, metrovias, barragens, usinas hidrelétricas e obras de arte, pontes
e viadutos, servicos arquitetonicos paisagisticos, servicos de engenharia, e, por ultimo, aluguel
e locacdao de maquinas e equipamentos para constru¢ao, mineragao e silvicultura.

A organizagdo subdivide-se em quatro setores: Diretoria técnica, Diretoria
administrativa financeiro, Diretoria comercial e Diretoria de expansao. A diretoria técnica €
responsavel por planejar, organizar, dirigir, controlar projetos e realizar orcamento, além de
garantir o cumprimento das politicas de Qualidade, Prevencao de Riscos e Gestdo Ambiental,
desenvolvendo estratégias para alcangcar as metas estabelecidas pela empresa. O setor
administrativo financeiro tem como foco o planejamento financeiro estratégico e operacional
eficaz, dessa forma assegura que a empresa conte com controles e padrdes financeiros e
contdbeis efetivos. O comercial ¢ responsavel pela direcdo das atividades e politicas do setor,
alinhando a area aos objetivos estratégicos da empresa, assim, acompanha indicadores de
desempenho e desenvolve plano de negocios para cumprir metas. De modo geral a diretoria de
expansdo tem como objetivo auxiliar na ampliacdo da organizagdo através de pesquisa, estudo
e preparacdo. Diante disto, o setor de diretoria técnica € a responsavel por tomar a decisdo sobre

participar ou ndo do processo licitatorio.
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4.2.2 Determinacio dos critérios de atratividade

Esta etapa consiste na determinagdo dos critérios de atratividade de acordo com os
preceitos da empresa. Com respeito a essa escolha, os pesquisadores apresentaram o resultado
da revisdo de literatura ao diretor técnico da empresa. Considerando sua experi€ncia e as

diretrizes da organizagdo, o diretor sugeriu os critérios a seguir:

— Tipo de trabalho (C,): trata-se da compatibilidade do que € proposto na licitagdo com
os servigos prestados pela empresa. Este critério serd julgado de forma subjetiva, de
acordo com os niveis de preferéncia expostos no Quadro 8.

— Localizagdo do projeto (Cz): quanto mais proximo a localizacdo do projeto for da
empresa melhor serd para a mesma, pois facilita o controle da execugdo e menor serao
os custos. Este critério serd julgado de forma subjetiva, de acordo com os niveis de
preferéncia expostos no Quadro 9.

— Duracao (C3): o tempo necessario para execugdo do projeto. Este critério serd julgado
de forma quantitativa, de acordo com o niimero de meses propostos no contrato para

executar o projeto.

Quadro 8 - Niveis de preferéncia para o tipo de trabalho.

Niveis Escala Conceito
Numérica
Muito alta 5 Dos servigos ofertados todos sdo compativeis com os servigos prestados
pela empresa
Alta 4 Dos servigos ofertados tem varios que sdo compativeis com 0s servigos
prestados pela empresa.
Média 3 Dos servigos ofertados alguns sdo compativeis com os servicos prestados
pela empresa.
Baixa 2 Os servigos ofertados sdo poucos compativeis com os servigos prestados
pela empresa.
Inexistente | Os servigos ofertados ndo sdo compativeis com os servigos prestados pela
empresa.

Fonte: Autoria Propria (2020).
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Quadro 9 - Niveis de preferéncia para a localizagdo do projeto.

Niveis Escfﬂfl Conceito
Numérica
Muito alta 1 A localizagdo do projeto se encontra a mais de 250 km da
empresa
A localizacao do projeto se encontra entre 150 e 250 km
Alta 2
da empresa
Média 3 A loca11;a9a9 do projeto se encontra entre 100 ¢ 150 km
da organizagdo
. A localizagdo do projeto se encontra entre 50 ¢ 100 km da
Baixa 4 P
organizacao.
Muito baixa 5 A loca}llzaN(;ao do projeto se encontra a menos de 50 km da
organizacao.

Fonte: Autoria Propria (2020).

— Questdes monetarias (Cs): trata-se do gerenciamento financeiro do projeto. Este critério

sera julgado de forma quantitativa, de acordo com o lucro que a empresa tera.

— Concorréncia (Cs): quantidade de concorrentes potenciais para o projeto especifico. Este

critério sera julgado de forma subjetiva, de acordo com os niveis de preferéncia

mostrado no Quadro 10.

Quadro 10 - Niveis de preferéncia para a concorréncia.

Niveis Escala Conceito
Numérica
Muito alta 1 O projeto se encontra com uma grande quantidade de competidores para o projeto
Alta 2 O projeto se encontra com um numero consideravel de competidores para o projeto
Média 3 Existe um numero moderado de competidores para o projeto
Baixa 4 Ha poucos competidores para o projeto
Inexistente A empresa € a unica competidora de um determinado projeto

Fonte: Autoria Propria, 2020.

— Reputagdo do cliente (Ce): qual € o historico do cliente com relacdo ao cumprimento

das obrigagdes, sejam elas administrativas ou financeira. Este critério serd julgado de

forma subjetiva, de acordo com os niveis de preferéncia mostrado no Quadro 11.

Quadro 11 - Nivel de preferéncia para a reputagao do cliente.

Niveis Escala Conceito
Numérica
Muito boa 5 O cliente cumpriu com todas as obrigacdes de forma excelente
Boa 4 O cliente cumpriu com todas as obrigacdes de forma satisfatoria
Meédia 3 O cliente cumpriu com quase todas as obrigacdes
Ruim 2 O cliente cumpriu com algumas das obrigagdes
Muito ruim 1 O cliente ndo cumpriu com as obrigagdes

Fonte: Autoria Propria, 2020.
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Com a finalidade de um maior nivel de atratividade, os critérios Ci, C3, C4 € Cs devem

ser maximizados, enquanto Cz e Cs devem ser minimizados.

4.2.3 Identificacdo do processo de selecio e pré-avaliacao

Nesta etapa, o fornecedor recebeu oito propostas de projetos licitatorios, denominados
como P], Pz, P}, P4, Ps, P6, P7 € Pg.

Primeiramente, os projetos passaram por uma avaliagdo, com objetivo de identificar se
possuiam o nivel minimo aceitavel do critério qualificador, denominado como disponibilidade
de capital, que analisa se a empresa tem condi¢des de finalizar o projeto, considerando o seu
orcamento. Diante disto, o diretor técnico da empresa averiguou as propostas e verificou que

todos os projetos obedeciam aos requisitos de pré-avaliagao.

4.2.4 Determinacio da atratividade e decisdo sobre participacido no processo licitatorio

Nesta fase, o modelo foi aplicado para os oito projetos, a fim de determinar o nivel de
atratividade dos mesmos e decidir sobre a participagdo ou nao no processo de licitacdo para
cada um destes. Neste sentido, utilizou-se o ELECTRE TRI para classificar os projetos em
categorias pré-definidas, conforme os critérios de atratividade estabelecidos. Posteriormente,
decidiu se a empresa mandaria ou ndo uma proposta para a licitacao.

Para tomar tal decisdo, inicialmente foram determinadas as categorias de atratividade
do projeto. Neste caso, foram utilizadas as categorias definidas no modelo, que consistem em:
atratividade alta (A1), atratividade média (A>), atratividade baixa (A3) e ndo atrativo (A4). Os
niveis de atratividade sdo representados pelas classes de referéncia {A1, A2, Az, A4}, que sao
definidos pelos conjuntos de acdes de referéncia B;= {bi, bz, b3} para cada critério C;, com 1

variando de 1 a 6.

Quadro 12 - Matriz de avaliagao dos perfis limites em relagao aos critérios.

Perfil Limite Ci C, Cs Cy Cs Ce

bs 5 5 36 50000 5 5
b, 4 4 24 30000 4 4
by 2 2 12 10000 2 2

Fonte: Esta pesquisa (2020).
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Os limiares foram estimados observando quais valores seriam mais adequados para cada
critério, ponderando as categorias, visto que quando se refere a categoria de atratividade alta &
interessante que os indices sejam extremamente bons. Entretanto, os valores nao sdo estaticos,
ou seja, o modelo possibilita a modificagdo de pesos e critérios de acordo com as necessidades
do decisor. O valor de A ¢ de 0,70, dento em vista que para a escolha desse valor levou em
consideragio estudos anteriores (ARAUJO, 2018; COSTA et al., 2017), enquanto os valores

dos vetos, dos indices de preferéncia e indiferenga podem ser observados no Quadro 13.

Quadro 13 - Parametros utilizados no método.

Critérios Parametros

Qj P; Vi
Ci 0 1 1
C 0 1 1
Cs 0 1 1
Cs 0 5 5
Cs 0 1 1
Ce 0 1 1

Fonte: Esta pesquisa (2020)

Ap6s a defini¢do dos critérios de atratividade, utilizou o modelo de Simos revisado para
determinar o peso de cada critério. Primeiramente, os critérios foram ranqueados de forma
crescente, de acordo com o seu grau de importancia. Em seguida, atribuiu-se cartdes brancos
aos pares de critérios subsequentes, mostrando a diferenca entre os pesos destes. Quando o
decisor nao atribui cartdes entre os critérios, significa que a diferencga entre os pesos pode ser
definidas como uma unidade para medir os intervalos de pesos, um cartao significa que o peso
de um critério ¢ o dobro do peso do outro, e assim sucessivamente.

O ranque obteve o seguinte resultado: o critério de reputag@o do cliente foi considerando
0 menos importante, enquanto o tipo de trabalho foi classificado como o critério de maior
importancia. Ao perguntar o decisor a diferenga de importincia entre esses critérios, ele
informou que o tipo de trabalho ¢ 5 vezes mais importante que reputacdo do cliente, como
mostra no Quadro 14.

A partir destas informagdes e por meio do software Microsoft Excel, também utilizado
nos demais célculos, foram calculados e determinados os pesos ndo normalizados no Quadro

14.



Quadro 14 - Ranque e o numero de cartdes atribuidos.
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Numeros de cartoes de

Ranque Critérios no ranque
acordo com o ranque
1 Reputacio do Cliente (Ce) 1
2 Concorréncia (Cs) 0
Questdes Monetarias (Ca),
3 . 0
Duracao(Cs)
4 Localizagao (C») 2
5 Tipo de Trabalho (Ci) -
Fonte: Esta pesquisa (2020).
Quadro 15 - Pesos nao normalizados.
. r e Numero de cartas de ~
Critérios . Peso nao
Rank r acordo com o ranking | er . Total
no rank r e normalizado (z=10)
1 Cs 1 2 1 1
2 Cs 0 1 2,14285714 2,14285714
3 C4, G5 0 1 2,71428571 5,42857143
4 C 2 3 3,28571429 3,28571429
5 Ci 5 5
Total 16,85714286

Fonte: Esta Pesquisa (2020).

Com posse dos dados referentes aos pesos nao normalizados k(r) e o somatorio dos

mesmos, pode-se agora encontrar os pesos normalizados (kix) dos critérios (Quadro 16). Para

que o somatodrio dos pesos fosse igual a 1, estes foram divididos por 100, como expde a Tabela

6.

Quadro 16 - Pesos normalizados.

Critério | Rank r k*; Peso normalizado (w=2)
Ce 1 1 5,94
Cs 2 2,14 12,70
Gs 3 2,71 16,07
Cq 3 2,71 16,07
) 4 3,29 19,52
Ci 5 5 29,70

Fonte: Esta Pesquisa (2020).

Posteriormente, o diretor geral realizou uma analise dos projetos de acordo com cada

critério de atratividade. Deste modo, o diretor informou o nivel de cada critério na analise, como

exposto no Quadro 17.




Quadro 17 - Pesos dos critérios.
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Critério

C1

C2

C3

C4

Cs

Ceé

Peso

0,2970

0,1952

0,1607

0,1607

0,1270

0,0594

Fonte: Esta Pesquisa (2020).

Apos a coleta de dados utilizou-se o software Microsoft Excel para determinar o

desempenho de cada um dos projetos nos critérios, em seguida usou-se o Software J-Electre

para classificar as alternativas nas categorias expostas anteriormente. Assim, no programa

foram definidas 8 alternativas;6 critérios;4classes; os pesos para cada critério; os valores de

preferéncia, indiferenca e veto e os perfis limites que podem ser visualizados no Quadro 1.

Posteriormente, foram determinados os niveis de atratividade de cada projeto, como exposto no

Quadro 19.
Quadro 18 - Analise da avalicao dos critérios com relagdo ao projeto.
Critérios P1 Pz P3 P4 Ps Ps P7 Ps
C 3 1 5 4 1 3 2 4
C: 4 5 4 3 3 2 4 4
GCs 36 20 24 12 30 14 8 42
Cq 13.578,65 | 6.456,86 |25.364,80 | 40.952,71 | 13.450,00 | 7.365,20 | 45.000,00 | 23.624,15
Cs 4 3 5 3 1 4 1 2
Cs 2 2 5 4 2 2 1 5

Fonte: Esta Pesquisa (2020)

Quadro 19 - Niveis de categoria de cada projeto.

Projeto Categoria
Py Ar
P> Ar
P Ar
P4 A
Ps Az
Ps A
P Az
Ps Ay

Fonte: Esta Pesquisa (2020).
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De acordo com o resultado obtido, foi permitido definir os niveis de atratividade de cada
projeto. Portanto, o Pg foi o inico que apresentou atratividade alta, o Ps sendo o tnico no qual
obteve atratividade baixa e os demais atingiram atratividade média. Diante disto, percebeu-se
que, para a organizagdo, o projeto que tem maior importancia ¢ o Ps e o que tem menor
importancia é o Ps. Neste sentido, se a organiza¢ao possui condi¢cdes financeiras para participar
de todos os projetos, deve enviar propostas para todas as licitagdes, ja que todos os projetos sdo
atrativos. Entretanto, se ndo houver recursos suficientes, deve priorizar o projeto Pg, pois este
possui maior atratividade.

Para verificar a estabilidade do método com relagdo a alguns parametros, foi feito uma
analise de sensibilidade. Primeiramente, considerou a sensibilidade do ELECTRE TRI com
relacdo ao nivel de credibilidade, que ¢ o valor de A para validar a sobreclassificagdo do projeto
quanto a acao de referéncia. O novo nivel de credibilidade considerado foi 0,6. O Quadro 20

mostra o resultado adquirido do nivel de atratividade de cada projeto.

Quadro 20 - Niveis de categoria de cada projeto de acordo com o nivel de credibilidade.

Projeto Categoria
P Az
P Az
P Az
P4 A
Ps Az
Ps Az
P7 Az
Psg Ay

Fonte: Esta Pesquisa (2020).

Logo apos, realizou-se a andlise de sensibilidade modificando o peso dos critérios. Neste
caso, o critério Ci, que tem o maior peso, recebeu e sofreu um acréscimo de 10%, com uma
variagdo proporcional aos demais pesos dos critérios. O Quadro 21 expde 0s novos pesos € 0

Quadro 22 os resultados da avaliacao.

Quadro 21 - Pesos dos critérios considerando as variagdes de C1.

Variacao Pesos dos Critérios
d
Crit(e')rio Ci C: Cs Cy Cs Cs

+10% 0,397 | 0,1752 | 0,1407 | 0,1407 | 0,107 | 0,0394

-10% 0,197 | 0,2152 | 0,1807 | 0,1807 | 0,147 | 0,0794
Fonte: Esta Pesquisa (2020)




51

Quadro 22 - Resultado da avaliagao.

Categoria
Projeto
+10% -10%
P, A; A
P, A; A
Ps Az Az
P4 A Az
Ps Az Az
Ps Az Az
P, Az Az
Ps Al Al

Fonte: Esta Pesquisa (2020).

Conforme os resultados adquiridos, percebeu-se que nao houve alteragao nas avaliagdes,

mostrando que o ELECTRE TRI nao ¢ sensivel a pequenas alteragdes das variaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho propde um modelo de multicritério focado na tomada de decisdo
sobre participar ou ndo do processo licitatorio, a partir da avaliagdo de atratividade do projeto
para a organizacdo. Esta decisao ¢ de suma importancia para as empresas voltadas a projetos,
uma vez que a estas dependem das licitagdes para sobreviver no mercado. Em contrapartida, a
tomada de decisdo ¢ bastante complexa e muitas vezes tomada de forma subjetiva, acarretando
em escolhas de projetos ndo atrativos. Dessa forma, selecionar um projeto adequado para envio
de proposta ¢ crucial para a permanéncia da empresa no mercado e seu sucesso.

Para se tomar a decisdo de participar ou ndo do processo licitatorio de forma objetiva e
estruturada, escolheu-se a abordagem de Apoio de Multicritério a Decisdo com o uso do
ELECTRE TRI, j& que essa decisao requer a avaliacdo de varios critérios. Este método auxilia
na obtencdo de um resultado de acordo com as preferéncias do decisor, levando em
consideragdo todos os critérios escolhidos para analise.

Assim, inicialmente realizou-se uma revisdo sistematica de literatura, para identificar
quais critérios € métodos foram mais citados em estudos dos ultimos 5 anos para determinar se
o fornecedor deve participar ou ndo de um processo de licitagdo. Diante disto, identificou-se
onze artigos, utilizando a base de dados Web of Science, e uma tese que consideravam métodos
e critérios, com intuito de extrair uma base adequada para o estudo. Como resultado da revisao
de literatura, os critérios sobre tomada de decisdao de participar ou nao do processo licitatorio
foram classificados em 6 categorias e 62 subcategorias. Dentre esses, as categorias que foram
mais citadas sdo caracteristica de cliente (41,5%), classificagdo de projeto (37%) e caracteristica
de mercado (12,5%), enquanto que as subcategorias que tiveram maior relevancia foram:
questdes monetdrias; localizacdo do projeto; tipo de trabalho; duracdo; tipo e nimero de
equipamentos necessario/disponiveis; grau de dificuldade; concorréncia; politica do governo;
necessidade de trabalho; e requisito/disponibilidade de capital.

Os métodos encontrados na revisdo de literatura foram: métodos baseados em
multicritérios, métodos de conjuntos fuzzy, redes neurais e analise envoltoria de dados.
Observou-se que quase todos os estudos focam na decisdo em participar ou ndo do processo de
decisdo, ndo levam em consideragdo o nivel de atratividade do projeto para o fornecedor.

Em seguida, estruturou-se o modelo proposto. A primeira etapa consiste na
determinagdo dos critérios de atratividade, uma vez que sera através deles que ocorrera a
avaliacdo de quais projetos apresentam caracteristicas compativeis com os objetivos da

empresa. A segunda etapa consiste na identificagdo de proposta para participagdo de projeto,
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no qual havera uma andlise dos requisitos basicos para o envio de lance. Posteriormente, ocorre
a pré-avalia¢do do projeto, na qual o decisor ira verificar se a organizacao dispde das condigdes
minimas para execu¢do do projeto, através do critério de pré-qualificagdo. Essa etapa ¢
importante porque a empresa nao disponibilizard recursos e nem pessoal para realizar a
elaborag¢do de uma proposta de lance que ndo podera sera ser executada.

Em seguida, ocorre a ultima etapa que se trata da utilizagdo do ELECTRE TRI para
avaliacao do protejo de acordo com a classificacdo dos niveis de atratividade pré-definidos, que
resultam na decisdo sobre participar ou nao do processo licitatorio. Este método foi escolhido
por se adequar ao problema em questao e por ser um método estruturado, no qual o resultado
adquirido estara em conformidade com as necessidades do decisor.

Apbs a estruturagdo, ocorreu a aplicacdo do modelo em uma empresa de construgao
civil. O decisor do processo foi o diretor técnico da organizacao, sendo o responsavel pela
escolha dos critérios e avaliagdo dos mesmo comrelagdo a cada projeto escolhido. Os resultados
encontrados foram satisfatorios, tendo em vista que a analise de sensibilidade obteve o mesmo
resultado, mostrando que o método utilizado ndo sensivel a pequenas mudancas das variaveis.

O modelo em questdo auxilia as organizagdes na tomada de decisdo, pois garante uma
forma segura e concisa de decidir entre participar ou ndo do processo de licitagdo e evita que a
empresa perca algum projeto no qual possuiria uma atratividade alta. Além de evitar que a
empresa desperdice recursos € nem o tempo do pessoal na elaboracao de uma proposta que nao
¢ viavel para a mesma. Vale ressaltar que este modelo pode ser empregado em qualquer empresa

que trabalha com licitagoes.



54

REFERENCIAS

AL-HUMAIDI, H. M. Construction Projects Bid or Not Bid Approach Using the Fuzzy
Technique for Order Preference by Similarity FTOPSIS Method. Journal of construction
engineering and management, v. 142, n. 12, dez, 2016.

ALMEIDA, A. T.; COSTA, A. P. C. S. coord. A Utilizacao de Métodos Multicritério de
Apoio a Decisao. Recife, Editora Universitaria UFPE, 2003.

ALSAEDI, M. et al. Factors Affecting Contractors Bidding Decisions for Construction
Projects in Saudi Arabia. Buildings, v.9, n.2, p. 33-46, jan, 2019.

ARAUJO, M. C. B. Modelo de apoio a decisdo para avaliacio de atratividade de projeto
e estimacdo de make-up. 2018. Tese (Doutorado em Pesquisa Operacional) - Universidade
Federal de Pernambuco - UFPE, Recife, 2018.

ARSLAN, G.; TUNCAN, M.; BIRGONUL, M. T.; DIKMEN, I. E-bidding proposal
preparation system for construction projects, Building and Environment, v. 41, n. 10, p.
1406-1413, 2006.

AZNAR, B. et al. Factor’s affecting contractor's bidding success for international
infrastructure projects in Australia. Journal of civil engineering and management, v. 23, n.
7, p. 880-889, mai, 2017.

BAGEIS, A. et al. Behavioral Differences Towards Internal and External Factors in Making
the Bid/No Bid Decision. Civil Engineering Journal, v.5, n.5, p. 1189-1196, mai, 2019.

BAGEIS, A. S.. FORTUNE, C. Factors affecting the bid/no bid decision in the Saudi Arabian
construction contractors. Construction Management andEconomics, Vol. 27, N 1, p. 53-71,
2009.

BARBOSA, E. C. B. F.; MOREIRA, H. B. C. A relevancia da Biblioteca Multinivel diante da
efetivagdo dos direitos educacionais dos usuarios com deficiéncia visual e motora. Research,
Society and Development, v. 9, n.1, 2020.

BELTON, V.; STEWART, T. J. Multiple Criteria Decision Analysis. Kluwer Academic
Publishers, 2002.

BERTAGLIA, P. R. Logistica e Gerenciamento da Cadeia de Abastecimento. 2.ed. rev. e
atual. Sao Paulo: Saraiva, 2009.

CAMPOS, A. C. S. M. Modelo multicritério na gestiao de processos de negocio baseado
no método ELECTRE TRI. 2010. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producao) —
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, Recife, 2010.

CHENG, C.; CHENG, C. Available-to-promise based bidding decision by fuzzy
mathematical programming and genetic algorithm. Computers & Industrial Engineering,
61: 993-1002, 2011.

CHISALA, M.L. “Quantitative bid or no-bid decision-support model for contractors”,
Journal of Construction Engineering and Management, Vol. 143 N. 12, 2017.



55

CHOU, J.S., PHAM, A.D. AND WANG, H. “Bidding strategy to support indigenised making
by integrating fuzzy AHP and regression-based simulation”, Automation in Construction,
Vol. 35, p 517-527, 2013.

CLEMEN, R. T.; REILLY, T. Making Hard Decisions: An In-troduction to Decision
Analisys. Pacific Grove: Duxbury, 2001.

COSTA, A.S.; FIGUEIRA, J.R.; VIEIRA, C.R.; VIEIRA, 1.V. An application of the
ELECTRE TRI-C method to characterize government performance in OECD countries.
International. Transactions. in Operational Research, 00, 1-21, 2017.

DAWOOD, N.N. An integrated bidding management expert system for the make-to-order
precast industry. Construction Management andEconomics, v. 13, n. 2, p. 115-125, 1995.

DE ALMEIDA, A.T. Processo de Decisao nas Organizacoes: construindo modelos de
decisdo multicritério. Sdo Paulo, Atlas, 2013.

DIAS, M. A. P. Administracdo de materiais: principios, conceitos e gestdo. 6 ed. Sao
Paulo, Atlas, 2011.

DOUMPOS, M. e ZOPOUNIDIS, C. Multicriteria Decision Aid Classification Methods.
Kluwer Academic Publishers, 2004.

DZENG, R. e WANG, P. “Educational games on procurement and negotiation: perspectives
of learning effectiveness and game strategies”, Journal of Professional Issues in
Engineering Education and Practice, v. 142, n. 3, 2016.

EGEMEN, M., e MOHAMED, A. N. Different approaches of clients and consultants to
contractors’ qualification and selection. Journal of Civil Engineering and Management, v..
11, n. 4, p. 267-276, 2005.

EGEMEN, M. e MOHAMED, A. N. A framework for contractors to reach strategically
correct bid/no bid and mark-up size decisions. Building and Environment, v.42, p. 1373 —
1385, 2007.

FACHIN, O. Fundamentos de metodologia. 6* ed. Sao Paulo: Saraiva, 2017.

FIGUEIRA, J. R.; MOUSSEAU, V.; ROY, B. ELECTRE Methods. /n: GRECO, S.;
EHRGOTT, M.; FIGUEIRA, J.R., 2. ed. Multiple criteria decision analysis; state of the art
surveys. EstadosUnidos, Springer Science, 2016

FU, W., DREW, D. S., & LO, H. The effect of experience on contractors' competitiveness in
recurrent bidding. Construction Management & Economics, Vol. 20, N 8, p. 655-666,
2002.

GARRETT, G.A. World class contracting. 4. ed. Estados Unidos da América, Wolters
Kluwer, 2007.

HILLIER, Frederick S.; LIEBERMAN, Gerald J. Introducao a Pesquisa Operacional. 8. ed.
Sao Paulo: Mc Graw Hill, 2006. Tradugao Ariovaldo Griesi; revisdo técnica Jodo Chang
Junior.



56

JARKAS, A. M., MUBARAK, S. A., & KADRI, C. Y. Critical factors determining bid/no bid
decisions of contractors in Qatar. Journal of Management in Engineering, v.30, n.4, 2014.

JUNIOR, W. G. Pesquisa Operational. Senac Sao Paulo, 2020.

KALAN, D e OZBEK, M. E., Development of a Construction Project Bidding Decision-
Making Tool. Practice Periodical on Structural Design and Constructions, v.25, n.1, Fev,
2020.

KERZNER, H. Gerenciamento de projetos: uma abordagem sistematica para planejamento,
programacao e controle. 10* ed. Sao Paulo. Blucher, 2011.

KNECHTEL, M. R. Metodologia da pesquisa em educacio: uma abordagem tedricopratica
dialogada. Curitiba: Intersaberes, 2014.

LACORTT, M. Modelagem matematica para otimizacao do trafego urbano
semaforizado.2011. Dissertagdo (Mestre em engenharia) — Universidade de Passo Fundo —
UPF, Passo Fundo, 2011.

LESNIAK, A. et al. Fuzzy AHP Application for Supporting Contractors Bidding Decision.
Symmetry, v.10, n.10, p.642-656, Nov, 2018.

LOESCH, C e HEIN, N. Pesquisa operacional: fundamentos e modelos. Sdo Paulo. Saraiva,
20009.

LONGARAY, A. A. Introducio a Pesquisa Operacional. 1* ed. Saraiva, 2013.

LORENCO, R. P; COSTA, J. P. Using ELECTRE TRI outranking method to sort MOMILP
non dominated solucions. European Journal of Operational Researd, 153: 271-289, 2004.

MA, H. (2011). Factors affecting the bid/no bid decision-making process of small to
medium size contractors in Auckland. Report for Industry Project CONS7819, Unitec
Institute of Technology, New Zealand.

MALHOTRA, N. K. Pesquisa de marketing: uma orientagao aplicada. 7* ed. Boohman
Companhia Editora Ltda, 2019.

MALINARI, L. Gerenciamento de projetos: teoria, técnicas e praticas. 1* ed. Erica-Saraiva,
2010.

MARCOLA, J. A. Modelo de Decisao de Licitaciao Utilizando Sistemas Fuzzy Baseado
em Regras. 2018. Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo) — Universidade Federal de
Sao Carlos — UFSCAR, Sao Carlos, 2018.

MARTINS, P.G.; ALT, P.R.C. Administraciao de Materiais e Recursos Patrimoniais.Sao
Paulo: EditoraSaraiva, 2002.

MARZOUK, M. e MOHAMED, E., Modeling bid/no bid decisions using fuzzy fault
tree, Construction Innovation, v. 18 n. 1, p. 90-108, Jan., 2018.



57

MERAD M. M.; VERDEL T.; ROY B.; KOUNIALI S. Use of multi-criteria decision-aids for
risk zoning and management of large area subjected to mining-induced hazards. Tunneling
and Underground Space Technology, 19: 125-138, 2008.

MIRANDA, C. M. G de.; ALMEIDA, A. T de. Avaliagao de p6s-graduagao com método
ELECTRE TRI: o caso de engenharia III da capes. Revista Producio, 13: 101-112, 2003.

MOLINARI, Leonardo. Gestao de Projetos: Teoria, Técnicas e Praticas. Erica, 2010.

MORABITO, R. et al. Metodologia de pesquisa em engenharia de producio e gestao de
operagoes. [S.1.]: Elsevier Brasil, 2012.

MOUSSEAU, V.; SLOWINSKI, R. Inferring na ELECTRE TRI model from assigment
examples. Journal of Global Optimization, 12: 157-174, 1998.

OKE, A.; OMORAKA, A.; OL, A. Appraisal of factors affecting bidding decisions in
Nigeria. International Journal of Construction Management, v.20, n.2, p.169-175, set,
2018.

PERDIGAO, D. M; HERLINGER, M; WHITE, O. M; FRANCESCHINI, A. Teoria e
pratica da pesquisa aplicada (recursos eletronicos). Rio de Janeiro. Elsevier, 2012.

PINHE!RO, A. C.F. B. & CRIVELARO, M. Gestao de contratos na construcao civil. Sao
Paulo. Erica, 2018.

PMBOK Guide. Um guia de gerenciamento de projet. Guia PMBOK® 6 ed. — EUA:
Project Management Institute, 2017.

POLAT, G. e BINGOL, B. N., Data Envelopment Analysis (DEA) approach for making the
bid/no-bid decision: A case study in a Turkish construction contracting company. Scientia
Iranica, Transactions A: Civil Engineering, v. 24, n. 2, p. 497-511, mar/abr, 2017.

RAVANSHADNIA, M.; RAJIE, H.; ABBASIAN, H.R. A comprehensive bid/no bid decision
making framework for construction companies. Transactions of Civil and Environmental
Engineering, Vol.35, p. 95-103, 2011.

ROY, B. Multicriteria Methodology for Decision Aiding. Netherlands,
KluwerAcademicPublishers, 1996.

SALIBA, F. M. P. A Adoc¢ao do Custo Total de Propriedade no Processo de Compras de
Grandes Empresas Brasileiras: um estudo de casos. Dissertacdo (Mestrado em
Administra¢do). Rio de Janeiro: UFRJ/COPPEAD, 2006.

SENAI. Auxiliar de compras. Sao Paulo. SENAI-SP Editora, 2015.

SHI, H.; YIN, H.; WEI, L. A dynamic novel approach for bid/no -bid decision-making,
Springer Plus, v. 5, n. 1589, set. 2016.

SILVA, V; SCHRAMM, F; CARVALHO, H. O uso do método PROMETHEE para sele¢cdo
de candidatos a bolsa-formacao do Pronatec. Production, v. 24, n. 3, p. 548-558, 2014.



58

SONMEZ, R. e SOZGEN, B., A support vector machine method for bid/ no bid decision
making. Journal of civil engineering and management, v. 23, n. 5, p. 641-649, mai, 2017.

STEUER, R.E.; GARDINER, L.R.; GRAY, J. A bibliographic survey of the activities and
international nature of multiple criteria decision making, Journal of multi-criteria decision
analysis, 5 (3), 195-217, 1996.

SZAJUBOK, N. K; ALENCAR, L. H; ALMEIDA, A. T. Modelo de gerenciamento de
materiais na construcao civil utilizando avaliacdo multicritério. Pesquisa Operacional, 26:
625-648, 2006.

TAHA, H. A., Pesquisa Operacional, 8a. Edicao, Sao Paulo, Pearson, 2008.

TYLER, E. J. Estimating electrical construction. Carisbad: Craftsman Book Company,
1983.

VARGAS, R. V. Gerenciamento de projetos: estabelecendo diferenciais competitivos. 6
ed. Rio de Janeiro. Brasport, 2005.

VARGAS, R. V. Gerenciamento de projetos:estabelecendo diferenciais competitivos. 8"
ed. Rio de Janeiro. Brasport, 2016.

VINCKE, P. Multicriteria Decision-aid. Bruxelles, Jodo Wiley & Sons, 1992.
VIRGILLITO, S. B. Pesquisa operacional. 1? ed. Sao Paulo. Saraiva Educag¢ao, 2018.

XAVIER, C. M. S. et al. Gerenciamento de aquisi¢cdes em projetos. 3" ed. Rio de Janeiro.
FGV, 2013.

YU, A. S. O et al. Tomada de decisdo nas organiza¢des: uma visao multidisciplinar. Sao
Paulo. Saraiva, 2011

YU, W., Roy, B. ELECTRE-TRI. Aspects Methodologiques et Manuel d’Utilisation.
Document N° 74, version 1.0, Université de Paris Dauphine, Paris, Franga, 80 pp, 1992.

ZOPONIDES C; DOUMPOS M. Multicriteria classification and sorting methods: A literature
review. European Jornual of Operational Researd, 138: 229-246, 2002.

ZANELLA, L. C. H. Metodologia de estudo e de pesquisa em administracido. 2* ed. reimp.
Florian6polis: Departamento de Ciéncias da Administragao — UFSC, 2012.



59

APENDICE - Numero de citagdes das categorias e subcategorias referentes a decisdo de
participar ou ndo do processo licitatorio.

Quadro - Citagdes das categorias e Subcategorias referente a decis@o de participar ou nao do
processo de licitagdo.

Categorias Subcategorias Autores

Alssaedi et al (2019), Kalan e Ozbek
(2020), Bageis et al (2019), Lesniak
Tamanho do Trabalho [2,5%] et al (2018), Marzuok e Mohamed
(2018)
Alssaedi et al (2019), Oke et al
(2018), Kalan e Ozbek(2020),
Lesniak et al (2018), Marzuok e
Mohamed (2018), Aznar et al
(2017), Al-Humaidi (2016)
Alssaedi et al (2019), Oke et al
(2018), Kalan e Ozbek (2020),
Localizagdo do Projeto [4%] B?%llsge;f ;}éf?:fg’;ﬁsgﬁzl;zgal
(2018),Sonmez e Sozgen (2017), Al-
Humaidi (2016)
Alssaedi et al (2019), S.M.Asce et al
(2020), Lesniak et al (2018),
Marzuok e Mohamed (2018), Aznar
et al (2017), Polat e Bingol (2017),

Tipo de Trabalho [3,5%]

Duracdo [3,5%]

Aratijo (2018)
Ciclo de vida do projeto [0,5%] Araujo (2018)
Lucro Histérico em Trabalho Alssaedi et al (2019), Lesniak et al
S o (2018), Marzuok ¢ Mohamed
Similares [2%]

Caracteristica do Projeto [37%] (2018), Sonmez e Sozgen (2017)

Data para Inicio do Trabalho [1%] Alssacdi et al (2019), Bages et al
(2019)
Alssaedi et al (2019), Bageis et al
. (2019), Lesniak et al (2018),

0,

Grau de Dificuldade [3%] Marzuok e Mohamed (2018), Polat e
Bingol (2017), Shi et al (2016)
Sonmez e Sézgen (2017)
Polat e Bingol (2017),Shi et al

Ajuste do projeto [0,5%]
Dificuldade tecnologica do projeto

[1%] (2016)
S Marzuok e Mohamed (2018), Aznar
C"nmb‘;fla‘; elzzrf‘z‘; /f]‘““m da 1ot al (2017), Polat  Bingol (2017),
P ° Aratijo (2018)

Tempo disponivel [0,5%]

Al-Humaidi (2016)
Requisitos de pré-qualificagdo

[0,5%] Marzuok e Mohamed (2018)
. - Bageis et al (2019), Al-Humaidi
0, >
Meétodo de licitacao [1%] (2016)
Limpeza do 1002(1)1 de obstrucdo Marzuok ¢ Mohamed (2018)
[0,5%]
Adequagio das informacgdes do -
concurso [0,5%] Al-Humaidi (2016)
Critérios de selecao de lance .
[0,5%] Lesniak et al (2018)

Continua
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Caracteristica do Projeto [37%]

Grau de Perigos [2%]

Alssaedi et al (2019), Oke et al
(2018), Marzuok e Mohamed
(2018), Aznar et al (2017)

Questdes Monetarias [4,5%)]

Alssaedi et al (2019), Oke et al
(2018), Kalan e Ozbek(2020),
Bageis et al (2019), Lesniak et al
(2018), Marzuok e Mohamed
(2018), Aznar et al (2017), Polat e
Bingol (2017), Al-Humaidi (2016)

potencial para obter projetos
similares [2,5%]

Experiéncia em projetos similares/

Kalan e Ozbek(2020), Lesniak et al
(2018), Marzuok e Mohamend
(2018), Polat e Bingol (2017),

Aratijo (2018)

ao método [1%]

Encargos (despesas) Relacionados

Oke et al (2018), Bageis et al (2019)

Caracteristica de Mercado [12,5%]

Concorréncia [3%]

Alssaedi et al (2019), Kalan e
Ozbek(2020), Marzuok e Mohamed
(2018), Aznar et al (2017), Shi et al
(2016), Aratjo (2018)

Economia Geral [2%]

Alssaedi et al (2019), Marzuok e
Mohamed (2018), Polat e Bingol
(2017), Shi et al (2016)

Data da Licitagdo (temporada)

Alssaedi et al (2019), Lesniak et al
(2018), Marzuok ¢ Mohamed

[2,5%] (2018), Polat e Bingol (2017), Al-

Humaidi (2016)

Empreiteiros preferenciais [0,5%] Shi et al (2016)

Posi¢do do mercado [0,5%] Shi et al (2016)
Disponibilidade de recursos na .

regido [0,5%] Shi et al (2016)

Conformidade com o plano de
negéeio [0,5%] Kalan e Ozbek(2020)

Politica do Governo [3%]

Alssaedi et al (2019), Oke et al
(2018), Bageis et al (2019), Marzuok
e Mohamed (2018), Sonmez ¢
Sozgen (2017), Shi et al (2016)

Necessidade de trabalho [3%]

Alssaedi et al (2019), Kalan e

Ozbek(2020), Bageis et al (2019),

Lesniak et al (2018), Shi et al
(2016), Aratjo (2018)

Carga de trabalho atual [2%]

Alssaedi et al (2019), Kalan e
0Ozbek(2020), Marzuok ¢ Mohamed
(2018), Al-Humaidi (2016)

Caracteristicas do Cliente [41,5%]

Capacidade de fazer o trabalho
[1,5%]

Bageis et al (2019), Al-Humaidi
(2016), Shi et al (2016)

Condicdes e tipo de Contrato

Kalan e Ozbek (2020), Bageis et al
(2019), Lesniak et al (2018),

[2,5%] Marzuok e Mohamed (2018), Shi et
al (2016)
Confianga na sua forga de trabalho Alssaedi et al (2019), Marzuok e
[1%] Mohamed (2018)

Tipo e nimeros de supervisores

necessarios/disponiveis [2%]

Alssaedi et al (2019), Kalan e
Ozbek(2020), Bageis et al (2019),

Marzuok e Mohamed (2018)
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Caracteristicas do Cliente [41,5%]

[2%]

Tipo e nimeros de trabalhadores

Alssaedi et al (2019), Oke et al
(2018), Kalan e Ozbek(2020),
Bageis et al (2019)

Tipo e nimero de equipamentos
necessarios/disponiveis [3,5%]

Alssaedi et al (2019), Oke et al
(2018), Kalan e Ozbek(2020),
Bageis et al (2019), Lesniak et al
(2018), Marzuok e Mohamed
(2018), Al-Humaidi (2016)

Familiaridade com a condigdo do
local [0,5%]

Marzuok e Mohamed (2018)

Exposigado Publica [0,5%]

Bageis et al (2019)

Parte do trabalho a ser
subcontratado [2,5%]

Alssaedi et al (2019), Lesniak et al

(2018), Marzuok e Mohamed
(2018), Aznar et al (2017), Shi et al
(2016)

Confiabilidade dos Subcontratados
[1,5%]

Alssaedi et al (2019), Bageis et al
(2019), Marzuok e Mohamed (2018)

Forga da empresa na indistria [1%]

Alssaedi et al (2019), Shi et al
(2016)

Despesas gerais (de escritorio)
[1,5%]

Alssaedi et al (2019), Bageis et al
(2019), Marzuok e Mohamed (2018)

Incerteza da estimativa [1%]

Alssaedi et al (2019), Shi et al
(2016)

Requisito / disponibilidade de
capital [3%]

Alssaedi et al (2019), Bageis et al
(2019), Marzuok ¢ Mohamed
(2018), Aznar et al (2017), Polat e
Bingol (2017), Al-Humaidi (2016)

Reputacdo do contratante [1,5%)]

Oke et al (2018), Lesniak et al
(2018), Al-Humaidi (2016)

Conhecimento técnico [1%]

Kalan e Ozbek(2020), Sonmez e
So6zgen (2017)

Contingéncia (incerteza)
relacionada ao trabalho [1,5%]

Alssaedi et al (2019), Oke et al
(2018), Polat e Bingol (2017)

Reputagio do Cliente [3%]

Oke et al (2018), Bageis et al (2019),
Marzuok e Mohamed (2018), Aznar
et al (2017),Al-Humaidi (2016), Shi
et al (2016)

Relacionamento com o proprietario

[2,5%]

Marzuok e Mohamed (2018), Aznar
et al (2017), Polat e Bingol (2017),
Sonmez e Sézgen (2017), Aratjo

(2018)
Proprietario (privado e publico) Kalan e Ozbek(2020), Marzuok e
[1%] Mohamed (2018)
A capacidade financeira do cliente | Marzuok e Mohamed (2018), Al-
[1%] Humaidi (2016)
Experiéncia anterior com o Alssaedi et al (2019), Shi et al
proprietario [1%] (2016)
Capacidade obrigatéria de titulos Bageis et al (2019), Marzuok e
0
Desing/ mao-de-obra [3,5%] Di hilid Eil /3] 30 de ob Mohamed (2018)
1sponibihidade de mao de obra Marzuok e Mohamed (2018)
qualificada [0,5%]




Contribuicdo do projeto para o

melhoramento dos funcionarios

[0,5%]

Polat e Bingol (2017)
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Designer / qualidade do design

Alssaedi et al (2019), Oke et al

[1%] (2018)
] e - 0,
Desing/ mao-de-obra [3,5%] Ambiente de trabalho (sindicato / Alssaedi et al (2019)
ndo sindicato / cooperativa) [0,5%]
Risco de gerenciamento [0,5%] Shi et al (2016)

Riscos [4%]

Outros riscos [2%]

Bageis et al (2019), Sonmez ¢
Soézgen (2017), Shi et al (2016),
Aratijo (2018)

Riscos envolvidos no Investimento
[1,5%]

Alssaedi et al (2019), Marzuok e
Mohamed (2018), Shi et al (2016)

Beneficios Empresariais [2%]

Os beneficios esperados em termos
de reputac@o da empresa [2%]

Marzuok e Mohamed (2018), Polat e
Bingol (2017), Shi et al (2016),
Aratjo (2018)

Fonte: Autoria propria (2020).



