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RESUMO

A tomada de deciséo sobre a participagdo em processos licitatorios, considerando os requisitos
basicos para envio da proposta e o nivel de atratividade que o projeto possui para o
empreendimento, é essencial para as empresas voltadas a projetos, auxiliando-as a atingir seus
objetivos estratégicos. Deste modo, o presente estudo apresentou uma adaptacdo do modelo
proposto por Araujo (2018), e utiliza o0 ELECTRE TRI para avaliar o nivel de atratividade do
projeto para a organizacao, e, a partir dai, decidir sobre participar ou ndo do processo de licitacao.
Em seguida, a sistematica foi aplicada em uma empresa de construcdo civil. O modelo apresentou
como principais vantagens: forma estruturada e objetiva de tomada de decisdo, facilidade no uso,
e determinacdo da atratividade do projeto, que pode ser utilizada também como entrada no
processo de determinagdo de mark-up, quando da participacéo no processo licitatorio.

PALAVRAS CHAVE. Participagdo em licitacdo, ELECTRE TRI, Nivel de atratividade.
Topicos (ADM - Apoio a Decisdo Multicritério)

ABSTRACT

The decision-making on participation in bidding processes, considering the basic requirements
for sending the proposal and the level of attractiveness of the project for the enterprise, is
essential for companies focused on projects, helping them to achieve their strategic objectives.
Thus, this study presented an adaptation of the model proposed by Araudjo (2018) and uses the
ELECTRE TRI to assess the level of attractiveness of the project for the organization, and, from
there, decide whether to participate in the bidding process. Then, the systematic was applied in a
civil construction company. The model had as main advantages: a structured and objective form
of 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. Participation in bidding. ELECTRE TRI. Attractiveness level.
Paper topics (Multicriteria Decision Aid)
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1. Introducéo

Na inddstria da construcao, os contratados para realizacdo de projetos sdo normalmente
selecionados por meio de um processo licitatério, que é uma tarefa crucial para essas empresas. O
principal objetivo das construtoras é ampliar os negécios através de um volume de licitagBes
bem-sucedidas [Arslan et al. 2006]. Diante disso, a decisdo de participar ou ndo do processo
licitatorio impacta nos resultados dessas empresas, podendo levar ao sucesso ou ao fracasso do
negocio. Dessa forma, essa decisdo € considerada uma das questdes mais importantes e
recorrentes que os empreiteiros enfrentam [Dzeng e Wang 2016]

Neste contexto, tomar a decisdo sobre participar ou ndo de licitacdo é considerada uma
decisdo dificil e complexa pelas construtoras, pois vencer o processo seletivo é extremamente
dificil, principalmente considerando-se 0 mercado competitivo atual. Segundo [Fu et al. 2002], a
técnica mais empregada no mercado da construgédo para se beneficiar de um projeto € a licitacao.
Assim, esta é uma das primeiras e mais importantes decisdes a ser tomada, mas normalmente se
baseia apenas na intuigcdo e julgamento subjetivo [Chisala 2017].

Desse modo, a decisdo de participar ou ndo do projeto € uma questdo estratégica
fundamental para estas organizagoes, ja que influencia nos seus resultados financeiros, reputacao,
relacionamento com os clientes, entre outros [Aradjo 2018]. [Jarkas et al. 2014] afirmam que
optar por ndo licitar para um projeto adequado pode resultar na perda de uma oportunidade de
obtencdo 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 enormes perdas, incluindo o consumo de recursos e o0 tempo que
poderia ter sido investido em projetos mais lucrativos, resultando em fracasso financeiro da
empresa [Egemen e Mohamede 2005].

Neste cenario, o presente artigo propde um modelo que avalia o nivel de atratividade do
projeto e determina se a empresa deve participar ou ndo do processo licitatério. Desse modo, é
necessario destacar a importancia do nivel de atratividade do projeto para as organizagGes, uma
vez que, através dele, observam-se quais projetos sdo importantes para atingir os objetivos da
organizacdo. Assim, essa metodologia tem como foco a etapa de pré-contrato, e visa diminuir as
escolhas equivocadas, assim como evitar a participacdo em projetos que ndo estdo de acordo com
as preferéncias da organizacao.

2. ELECTRE TRI

O modelo proposto utiliza o ELECTRE TRI [Yu e Roy 1992] para a classificagdo de
atratividade de projetos em categorias pré-definidas. Este método classifica os atributos por
intermédio da comparagdo de uma possivel acdo com um indice de referéncia Irx. Este indice ¢
estabelecido para delimitar as diversas categorias. Cada um desses indices é limitado por duas
categorias, uma superior e outra inferior, como exposto na Figura 1. Os indices de referéncias
devem ser definidos pelos decisores [Belton e Stewart, 2002].

Figura 1 - Categoria e indice de Referéncia por Critério
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Fonte: Merad et al, 2004
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Cada indice de referéncia ¢é definido para cada critério e, ez, ..., em formando um vetor
de indice individuais, Irx = (Irk, Irke, ..., Irkm). Com a finalidade de determinar se uma alternativa
a; sobreclassifica um indice de Iry, todas as comparagdes par a par (gem(a), Irim) € (Itkm, gem(a))
devem ser efetuadas para todos os critérios en. A comparacdo anterior concede o calculo do
indice de credibilidade o (a;, Iry), relacionado com a afirmacdo de que a alternativa a; é no
minimo tdo boa quanto o indice de referéncia Iry, em contrapartida a comparacao o (ai, Irx), e
possibilita avaliar a afirmac¢do de que o indice de referéncia Iry € a0 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 consideracdo através de dois limiares: o limiar de indiferenca g. e o limiar de
preferéncia p. [Mered et al, 2004]. Deste modo, q.(Irx) especifica a maior diferenca ge(a)-g.(Iry),
que previne a indiferenga entre ‘a’ e Irx no critério g, e pe(Irx) representa a menor diferenca de
g.(a)-g.(Iry) compativel com uma preferéncia de ‘a’ no critério g. [Szajubok et al, 2006]. A
formacdo de preferéncia com pseudocritérios impossibilita uma passagem repentina do estado de
indiferenca para o de preferéncia estrita, existindo uma zona de hesitagdo, expressa pela
preferéncia fraca [Mousseau e Slowinsk 1998].

Segundo [Lorenco e Costa 2004], cada relacdo de sobreclassificagdo (aSlr) entre uma
alternativa ‘a’ e um indice de referéncia Ir € definida por meio de quatro passos:

e (Calculo dos indices de concordéncia parcial para cada critério c. (a, Ir) e indice global de
concordéancia C (a, Ir);

e (Célculo do indice de discordancia parcial d. (a, Ir);

e (Célculo do grau de credibilidade o (a, Ir);

e Estabelecimento da relagdo 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 equagoes 1, 2 ¢ 3. Para
realizar o célculo da concordancia global é necesséria a defini¢do do peso para cada critério
estabelecido (k.). Na constituicdo da relagdo de sobreclassificagdo S € usado um conjunto de
limiares de veto (vi(Ir), v2(Ir),..., v(Ir)), utilizado no teste de discordancia, onde v.(Ir) representa
a menor diferenca g.(Ir)-g.(a) incompativel com a afirmagao de que aSIr.

0if ge(r) — ge.(a) = p.(Ir)

e (a,1r) =4 LI 9eUr) = go(@) < qe(I7) "

Pe(IT)—qe(IT) n.c

C(a,Ir) = % ]

0if g.(Ir) — ge(a) = p.(Ir)
d,(a,Ir) =4 1 geUr) = ge(a) < v, (Ir) "
o 96(Ir)+ge(@)~pe(ir)
ve(IT)—pe(IT)

A determinacdo da relacdo de sobreclassificacdo sucede por meio do célculo do indice
de credibilidade o (a, Ir) e o (Ir, a), onde o 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 situacBes possiveis [Yu, Ray 1992]: indiferenca; preferéncia estrita e
incomparabilidade. O indice de credibilidade ¢ ¢ identificado em fungdo da concordancia e da
discordancia entre os pares de alternativas, de acordo com o calculo da equacéo 4 [Szajubok et al,
2006].
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O método ELECTRE TRI utiliza duas ferramentas de avaliacdo, a pessimista e a
otimista [Zopounidis e Doumpos, 2002]. Segundo [Lourenco e Costa 2004], o processo
pessimista tem como objetivo atribuir cada alternativa a categoria mais elevada paraqual a
alternativa a; sobreclassifica 0 indice de referéncia da categoria inferior. 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’:

De acordo com [Mousseau e Slowiniski 1998], os processos pessimistas e otimistas séo
diferentes, logo, é possivel que eles venham atribuir algumas alternativas a diferentes categorias.
Nestes casos, [Campos 2010] afirma que o decisor pode escolher uma das duas classificagdes em
conformidade com o seu perfil: mais ou menos exigente.

3. Critérios para decisdo de participar ou ndo do processo de licitacdo

A fim de obter uma base de critérios adequados para a modelagem do problema,
realizou-se uma revisdo sistematica de literatura para identificar aqueles mais citados para decidir
se o0 fornecedor deve participar ou ndo de um processo de licitagdo. Neste sentido, realizou-se de
uma pesquisa na base de dados Web of Science, considerando os artigos publicados nos dltimos 5
anos, empregando as palavras-chave: “multicriteria” AND bid AND no bid e bid*. A pesquisa
resultou em 20 artigos, dentre os quais foram selecionados 12, enquanto 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 questéo.

Como existiam critérios semelhantes, foram divididos em 6 categorias, expostas no
Quadro 1, que expde as classes e sua importancia relativa, expressa pela equagao: importancia
relativa = nimero de citagdes em cada categoria / nimero total de citaces.

Quadro 1 - Citacdes das categorias e Subcategorias referente a decisao de participar ou ndo do processo de
licitacdo

Categoria Autores

Caracteristica do Projeto [37%] | Alssaedi et al (2019), Kalan e Ozbek (2020), Bageis et al (2019),
Lesniak et al (2018), Marzuok e Mohamed (2018), Oke et al
(2018), Aznar et al (2017), Al-Humaidi (2016), Sonmez e S6zgen
(2017), Al-Humaidi (2016), S.M.Asce et al (2020), Polat e Bingol
(2017), Araijo (2018), Bageis et al (2019), Shi et al (2016).

Caracteristica de Mercado [12,5%] | Kalan e Ozbek(2020), Marzuok ¢ Mohamed (2018), Aznar et al
(2017), Araljo (2018),Polat e Bingol (2017), Shi et al (2016),
Lesniak et al (2018), Al-Humaidi (2016), Alssaedi et al (2019), Oke
et al (2018), Bageis et al (2019), Sonmez e S6zgen (2017),

Caracteristicas do Cliente [41,5%] | Alssaedi et al (2019), Kalan e Ozbek(2020), Bageis et al (2019),
Lesniak et al (2018), Shi et al (2016), Aradjo (2018),Marzuok e
Mohamed (2018), Al-Humaidi (2016), Bageis et al (2019), Oke et
al (2018), Aznar et al (2017), Polat e Bingol (2017).

Desing/ mao-de-obra [3,5%)] Bageis et al (2019), Marzuok e Mohamed (2018),Polat e Bingol
(2017),Alssaedi et al (2019), Oke et al (2018).

Riscos [4%)] Shi et al (2016), Bageis et al (2019), Sonmez e Sdzgen (2017),
Araujo (2018), Alssaedi et al (2019), Marzuok e Mohamed (2018).

Beneficios Empresariais [2%] Marzuok e Mohamed (2018), Polat e Bingol (2017), Shi et al

(2016), Araijo (2018).

Fonte: Esta pesquisa (2020)
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Como exposto, as categorias que tiveram o maior nimero de cita¢des foram:

e Caracteristica do projeto (37%): estd relacionada a atributos como tamanho, tipo,
localizagdo do projeto, questdes monetarias, duracao, grau de dificuldade, entre outros.

e Caracteristica do cliente (33%): refere-se a fatores como necessidade de trabalho,
condicBes e tipo de contrato, tipo e nimero de equipamentos necessarios/disponivel,
parte do trabalho a ser subcontratado, requisito/ disponibilidade de capital, entre outros.

e Caracteristicas de mercado (12,5%): refere-se a fatores como concorréncia, data de
licitagdo, politica do governo, entre outros.

Foram também analisadas 62 subcategorias. Dentre estas, as que tiveram o maior
nimero de citacdo foram: questdes monetéarias (4,5%), localizacdo de projeto (4%), tipo de
projeto (3,5%), duracdo (3,5%), tipo e nimero de equipamentos necessario-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%), experiéncia em projetos similares (2,5%), data de licitacdo (2,5%), condicGes e tipo de
contrato (2,5%), parte do trabalho a ser subcontratado (2,5%) e relacionamento com o
proprietério (2,5%).

Este material tem como finalidade sugerir uma base de referéncia para auxiliar os
gerentes na tomada de decisdo, ja que a literatura mostra grande relevancia destes no processo
analisado. Entretanto, deve-se considerar que os fatores avaliados podem ser alterados de acordo
com exigéncia do gestor.

4. Modelo de Deciséo acerca de Participagdo em Licitagdo
A fim de auxiliar a tomada de decisdo, foi proposta uma adaptagdo do modelo de
[Aradjo 2018], com o objetivo de avaliar o nivel de atratividade do projeto e decidir entre a

participacéo ou ndo do processo licitatorio. A sistematica apresentada é exposta na Figura 2.

Figura 2 - Modelo Proposto

DETERMINACAO DOS CRITERIOS DE ATRATIVIDADE
v
IDENTIFICACAO DO PROCESSO LICITATORIO

v
PRE-AVALIACAO

v

DETERMINAGAO DOS NIVEIS DE ATRATIVIDADE

v

CLASSIFICACAO DOS PROJETOS

Fonte: Esta pesquisa, 2020
O modelo proposto focara apenas na etapa de decisdo sobre participar ou ndo do
processo licitatdrio, enquanto o Araujo (2018) apresenta mais uma etapa, relacionada a estimativa
de mark-up do projeto selecionado. Outra diferenca é a ndo utilizacdo da metodologia fuzzy, ja
que esta é considerada complexa, podendo dificultar o uso do modelo quando o decisor ndo
possui conhecimento tedrico sobre o tema. Assim, 0 modelo apresentard maior facilidade de uso.
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4.1. Determinacdo dos critérios de atratividade

Na primeira fase de implementacdo do modelo matematico, é fundamental determinar
0s critérios de atratividade, uma vez que sera atraves deles que ocorrerd a classificacdo dos
projetos quanto & sua importancia para a empresa. Dessa forma, tais critérios interferem
diretamente na decisdo do envio de proposta. Estes podem ser qualitativos ou quantitativos,
depende da escolha do decisor e das preferéncias da empresa.

De acordo com [Aradjo 2018], em inumeras situa¢cfes um Unico decisor, que deve
conhecer e considerar as preferéncias dos demais atores € escolhido para estabelecer os critérios a
serem utilizados, enquanto em casos de maior discordancia entre as preferéncias dos
participantes, é necesséria a realizacdo de procedimentos de decisdo em grupo, tais como se¢des
de brainstorming ou do método Delphi.

A revisdo sistematica de literatura pode auxiliar os decisores que, a partir destas
informacdes, em conjunto com sua experiéncia e preferéncias da organizacéo, irdo eleger os
critérios a serem utilizados. Além disso, pode-se contar com o auxilio de um especialista no
processo de deciséo.

4.2. Identificacé@o do processo de sele¢do e pre-avaliacédo

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

Em seguida, ocorre a etapa de pré-avaliacdo. Nessa fase, o decisor ira verificar se a
organizacdo dispde das condi¢cdes minimas para execucdo do projeto, em conformidade com os
requisitos impostos pelo cliente, a fim de participar do processo seletivo. Estes requisitos serdo
considerados como critérios qualificadores. Geralmente, estas solicitagdes estdo associadas aos
recursos necessarios para que as organizacdes efetuem as atividades do projeto. De acordo com
esta analise, as empresas irdo obter informacdes importantes sobre o processo [Aradjo 2018].

A partir da revisdo da literatura identificaram-se exemplos de critérios adequados para
esta etapa, tais como: tipo e nimero de equipamentos necessarios disponiveis, confianca na forca
de trabalho e tipo e nimero de supervisores necessarios disponiveis.

Diante disso, os critérios qualificadores identificados em cada contrato serdo usados
para a tomada de decisdo. Os critérios pertencentes a essa classe sdo avaliados como variaveis
binarias B (0, 1), onde ‘0’ significa que a empresa ndo possui 0 desempenho minimo necessario
no critério e ‘1’ significa que possui. O fornecedor somente aplicara 0 método de decisdo para
avaliar se participara ou ndo do processo seletivo se o resultado em todas as varidveis desta classe
for 1; em outras palavras, se todos 0s recursos necessarios estiverem disponiveis. Se a empresa
ndo possui 0 desempenho minimo nos critérios qualificadores, a decisdo é por ndo participar da
selecéo.

4.3. Determinacao dos niveis de atratividade e classificacdo 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 licitacdo. As
classes de projetos sdo determinadas a priori e sdo utilizados os critérios de atratividade
determinados na primeira etapa.

Neste contexto, o estudo em questdo ird utilizar o ELECTRE TRI, uma vez que se
adéqua ao problema em questdo, pois € um método de classificacdo, no qual o resultado
adquirido estara em conformidade com as necessidades do decisor. Este método apresenta as
seguintes caracteristicas:
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o Considera vérios critérios, que podem ser tanto qualitativos como quantitativos,
dependendo da preferéncia do decisor. A partir destes critérios ocorrerd a avaliagcdo dos
projetos e a verificacdo do nivel de atratividade destes para a empresa;

e O método é ndo-compensatério, ou seja, o desempenho elevado de um critério ndo
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 é interessante realizar projetos que estejam
de acordo com as necessidades para determinados critérios, mas aquém do desejado em
outros” [Araujo 2018];

e O decisor pode determinar o uso da politica otimista ou pessimista;

e A existéncia de um software para aplicacdo do método facilita o uso;

o 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 avaliacdo do nivel de
atratividade de cada projeto considerado para a empresa. Uma sugestdo para 0s niveis de
atratividade é: 1-atratividade alta; 2- atratividade média; 3- atratividade baixa; 4-ndo atrativo.

Neste caso, se o resultado encontrado estiver nos niveis 1,2 ou 3, a decisdo € por
submeter o envio da proposta para o processo seletivo, mas se o resultado for o nivel, 4 a deciséo
é de ndo submeter a89 proposta. Caso seja atrativo participar da selecdo para mais de um projeto
simultaneamente, deve-se verificar se 0 fornecedor possui 0s recursos necessarios para participar
de todos. Caso o0s recursos ndo sejam suficientes, deve-se priorizar o projeto com maior nivel de
atratividade.

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.

5. Aplicacéo

A aplicagdo do modelo foi realizada em uma empresa de construgdo civil, com a
principal atividade voltada a construcdo de rodovias e ferrovias. A empresa realiza também
servicos voltados para construcdo pesada, como tlneis, aeroportos, portos, metrovias, barragens,
usinas hidrelétricas, pontes e viadutos, servigos arquitetonicos paisagisticos, além do aluguel e
locacdo de maquinas e equipamentos para construcao, mineragdo e silvicultura.

5.1. Determinacdo dos Critérios de Atratividade

Est4 etapa consiste na determinagdo dos critérios de atratividade, de acordo com 0s
preceitos da empresa. Nesse caso, 0s pesquisadores apresentaram o resultado da revisdo de
literatura ao diretor técnico da empresa que, considerando sua experiéncia e as diretrizes da
organizagdo, sugeriu 0s seguintes critérios:

e Tipo de trabalho (C1): trata-se da compatibilidade do que é proposto na licitacdo com 0s
servicos prestados pela empresa. Este critério sera julgado de forma subjetiva, de acordo
com os niveis de 1 (inexistente) a 5 (muito alta).

e Localizacdo do projeto (C2): quanto mais préoximo a localizacdo do projeto for da
empresa melhor ser, pois facilita o controle da execucdo e menores serdo 0s custos. Este
critério serd julgado de forma subjetiva, de acordo com os niveis de 1 (muito préxima) a
5 (muito distante).

e Duracdo (C3): tempo necessario para execucdo do projeto. Este critério sera julgado de
forma quantitativa, de acordo com o nimero de meses propostos no contrato para
executar o projeto.
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e Questdes monetarias (C4): trata-se do gerenciamento financeiro do projeto. Este critério
serd julgado de forma quantitativa, de acordo com o lucro esperado.

e Concorréncia (C5): quantidade de concorrentes potenciais para o projeto especifico. Este
critério sera julgado de forma subjetiva, de acordo com os niveis de 1 (muito alta) a 5
(inexistente).

¢ Reputacdo do cliente (C6): qual é o historico do cliente com relagdo ao cumprimento das
obrigacdes, sejam elas administrativas ou financeiras. Este critério sera julgado de forma
subjetiva, de acordo com os niveis de 1 (muito ruim) a 5 (muito boa).

Com a finalidade de um maior nivel de atratividade, os critérios C1, C3, C4 e C6 devem
ser maximizados, enquanto C2 e C5 devem ser minimizados.

5.2. Identificacé@o do processo de selecdo e pré-avaliagdo

Nesta etapa, o fornecedor recebeu oito propostas de projetos licitatorios, denominados
como P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8.

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 condicdes 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-avaliacao.

5.3. Determinacao da atratividade e decisdo sobre participacao no processo licitatério

O modelo foi aplicado para os oito projetos, a fim de determinar o seu nivel de
atratividade e decidir sobre a participagdo ou ndo 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, realizou-se a
decisédo sobre a participacdo no processo de licitagéo.

Para tomar tal decisdo, inicialmente foram determinadas as categorias de atratividade
do projeto. Neste caso, foram utilizadas as classes definidas no modelo, que consistem em:
atratividade alta (Al), atratividade média (A2), atratividade baixa (A3) e ndo atrativo (A4). Os
niveis de atratividade sdo representados pelas classes de referéncia {Al, A2, A3, A4}, que sdo
definidos pelos conjuntos de ac¢Ges de referéncia Bi = {b1, b2, b3} para cada critério Ci, com i
variando de 1 a 6, como exposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Matriz de avaliacdo dos perfis limites em relacéo aos critérios

E‘:;f{'e C C2 Cs Cs Cs Co
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)

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
é interessante que os indices sejam extremamente bons. Entretanto, os valores ndo sdo estaticos,
ou seja, 0 modelo possibilita a modificacdo de pesos e critérios de acordo com as necessidades do
decisor. O valor de A é de 0,70 (a escolha desse valor levou em consideracao estudos anteriores
[Aradjo 2018; Costa et al. 2017]). Os valores dos vetos, dos indices de preferéncia e indiferenca
podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Parametros utilizados no método

. Parametros
Critérios
Qi Pj Vi
C: 0 1 1
C 0 1 1
Cs 0 1 1
Cs 0 5 5
Cs 0 1 1
Cs 0 1 1

Fonte: Esta pesquisa (2020)

Apos a defini¢do dos critérios de atratividade, utilizou-se 0 modelo de Simo’s revisado
para determinar o peso de cada critério, como exposto na tabela 3.

Tabela 3 - Pesos dos critérios

Critério Ci C2 C3 C4 C5 C6

Peso 0,2970 0,1952 0,1607 0,1607 0,1270 0,0594

Fonte: Estd 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 na Tabela 4.

Tabela 4 — Analise da avaliacdo dos critérios com relacdo ao projeto

Critérios P1 P2 P3 P4 Ps Ps P7 Ps
C: 3 1 5 4 1 3 2 4
C 4 5 4 3 3 2 4 4
Cs 36 20 24 12 30 14 8 42
Cs 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: Est4 Pesquisa (2020)

Apbs a coleta, usou-se o Software J-Electre para classificar as alternativas nas
categorias expostas anteriormente. Assim, no programa foram adicionados as 8 alternativas, 6
critérios, 4 classes, 0s pesos para cada critério, os valores de preferéncia, indiferenca e veto e o0s
perfis limites definidos anteriormente. Posteriormente, foram determinados os niveis de
atratividade de cada projeto, como exposto na Tabela 5.

Tabela 5 - Niveis de categoria de cada projeto

Projeto P; P, P, P, P Py P, Pg

Categoria A, A, A, A, A, A, A, Ay

Fonte: Esta Pesquisa (2020)
De acordo com o resultado obtido, foi permitido definir os niveis de atratividade de
cada projeto. Portanto, o P8 foi o Ginico que apresentou atratividade alta e o P6 sendo o Gnico que
obteve atratividade baixa, enquanto os demais atingiram atratividade média. Diante disto,
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percebeu-se que, para a organizacao, o0 projeto que tem maior importancia € o P8 e 0 que tem
menor importancia é o P6. Neste sentido, se a organizacdo possui condi¢des financeiras para
participar de todos os projetos, deve enviar propostas para todas as licitacGes, ja que todos 0s
projetos sdo atrativos. Entretanto, se ndo houver recursos suficientes, deve priorizar o projeto P8,
pois este possui maior atratividade.

Para verificar a estabilidade do método com relacdo a alguns parametros, foi realizada
uma analise de sensibilidade. Primeiramente, considerou a sensibilidade do ELECTRE TRI com
relacdo ao nivel de credibilidade, que é o valor de A para validar a sobreclassificagao do projeto
guanto a acdo de referéncia. O novo nivel de credibilidade considerado foi 0,6.

Logo apds, realizou-se a anélise de sensibilidade modificando o peso dos critérios.
Neste caso, o critério C1, que tem o maior peso, recebeu e sofreu um acréscimo de 10%, com
uma variagdo proporcional aos demais pesos dos critérios.

Conforme os resultados da andlise de sensibilidade adquiridos, percebeu-se que néo
houve alteracdo nas avaliacdes, mostrando que o ELECTRE TRI ndo é sensivel a pequenas
alteragdes das variaveis.

6. Consideraces Finais

O presente artigo propés um modelo focado na tomada de decisdo sobre participar ou
ndo do processo licitatorio, a partir da avaliacdo de atratividade do projeto para a organizagéo.
Esta decisdo é 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 é
bastante complexa e muitas vezes tomada de forma subjetiva, acarretando escolhas de projetos
ndo atrativos. Dessa forma, selecionar um projeto adequado para envio de proposta é crucial para
a permanéncia da empresa no mercado e seu Sucesso.

Para se tomar a decisdo de participar ou ndao do processo licitatorio de forma objetiva e
estruturada, escolheu-se a abordagem de Apoio de Multicritério a Decisdo com o uso do
ELECTRE TRI, ja que essa decisdo requer a avaliagdo 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 e métodos foram mais citados em estudos dos Ultimos 5 anos para determinar se o
fornecedor deve participar ou ndo de um processo de licitagdo. Os métodos encontrados na
revisdo de literatura foram: métodos baseados em multicritérios, métodos de conjuntos fuzzy,
redes neurais e analise envoltéria de dados. Observou-se que quase todos os estudos que focam
na decisdo em participar ou ndo do processo de decisdo ndo levam em consideracdo o nivel de
atratividade do projeto para o fornecedor, o que caracteriza um gap na literatura.

Neste sentido, a primeira etapa do modelo proposto consiste na determinacdo dos
critérios de atratividade, uma vez que serd através deles que ocorrerd a avaliacdo de quais
projetos apresentam caracteristicas compativeis com os objetivos da empresa. A segunda etapa
consiste na identificacdo de proposta para participagdo de projeto, no qual havera uma analise dos
requisitos basicos para o envio de lance. Posteriormente, ocorre a pré-avaliagdo do projeto, na
qual o decisor ir4 verificar se a organizacdo dispde das condi¢cbes minimas para execugdo do
projeto, através do critério de pré-qualificacdo. Essa etapa é importante porque a empresa ndo
disponibilizara recursos e nem pessoal para realizar a elaboracdo 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 avaliagdo do protejo de acordo com a classificagdo dos niveis de
atratividade pré-definidos, que resultam na decisdo sobre participar ou ndo do processo
licitatério.

ApoOs a estruturacdo, ocorreu a aplicacdo do modelo em uma empresa de construcao
civil. O decisor do processo foi o diretor técnico da organizacdo, sendo o responsavel pela
escolha dos critérios e avaliagdo dos mesmo com relagdo a cada projeto escolhido. Os resultados
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encontrados foram satisfatorios, tendo em vista que a analise de sensibilidade obteve 0 mesmo
resultado, mostrando que o método utilizado ndo sensivel a pequenas mudancas das variaveis.

O modelo em questdo auxilia as organizacdes 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 e nem o tempo do pessoal na elaboracdo de uma proposta que nédo é
viavel. Vale ressaltar que este modelo pode ser empregado em qualquer organizacao que trabalha
com licitacOes.
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