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Resumo

Escolher empresas fornecedoras para participar de processos licitatorios em uma empresa de grande
porte na area de exploracao e producéo de petrleo ndo tem sido uma tarefa das mais simples. Embora a
empresa em estudo ofereca meios para tal selecéo, o atual sistema apresenta problemas, pois na maioria
das vezes relaciona mais empresas do que o necessario, dificultando e onerando o processo. A solugéo
para este problema se da de forma empirica. A proposta deste estudo é a utilizagdo de um método de
cunho cientifico para selecdo de empresas fornecedoras. Tal sele¢do ndo poderd ser tendenciosa e
devera apontar uma listagem eficiente e aplicavel a problematica de escolha, criando inicialmente um
subconjunto de empresas, a partir de uma grande quantidade de alternativas (empresas) validas. O
objetivo é propor uma ordenacdo, usando o método de apoio a decisdo multicritério ELECTRE 1l de
forma a possibilitar a escolha das melhores alternativas considerando dados e os critérios propostos.

Palavras-chave: Processos licitatérios, Multicritério, ELECTRE II.

Abstract

Companies choose to participate in bidding processes in a large company in exploration and production
of oil has not been one of the simplest tasks. Although the company under study provides the means for
such selection, the current system has problems, because most often relates more companies than
necessary, making the bidding process more difficult and expensive. The solution to this problem is
given empirically. The purpose of this study is to use a scientific method for selection of companies.
Such selection cannot be biased and should point to a list efficient and applicable to problems of choice,
creating a subset of companies, from a lot of alternatives. The goal is to propose an ordinance, using the
method of multicriteria decision support ELECTRE 1l in order to allow choosing the best alternative,
given the proposed criteria.
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1. Introducéo

O Problema de Selecdo de Fornecedores (Supplier Selection Problem ou Vendor Selection
Problem) tem sido amplamente estudado e trata-se de um importante problema decisorio
com impactos no desempenho de uma organizacdo e de toda a cadeia de suprimentos
(Salomon et al., 2009). A grande maioria dos estudos conhecidos refere-se a escolha do
melhor fornecedor baseado em critérios e tomada de decisdes técnicas, que sdo os elementos
considerados importantes nesse tipo de problema (TRAMARICO et al., 2012).

Viana e Alencar (2012) observam que quase 65% dos artigos, publicados sobre o
tema fornecedores, considerando o periodo 1998 a 2011, foram publicados a partir de 2006.
A concentracdo de publicagdes nos ultimos anos sugere a existéncia de um novo
direcionamento ao problema de selecdo de fornecedores e destaca a relevancia dessa
atividade no contexto atual.

No estudo de caso deste artigo, o procedimento licitatorio simplificado adotado por
empresas publicas busca agilizar o processo de contratacdo de um servico. Para tal, € criado
um portal que permite o cadastro de qualquer empresa, nacional ou estrangeira. A selecdo
em processos de licitacdo se da a partir de um banco de dados no qual qualquer empresa de
servigos ou fornecimento pode se cadastrar desde que atenda aos quesitos técnicos e legais,
dentre outros, exigidos. Neste banco de dados, a empresa busca o item de cadastro ao qual
seu perfil de servico melhor se enquadre, geralmente por grandes areas como: Estudos e
Projetos, Instalacbes e Montagem Industrial, Servigos Gerais etc. No momento do cadastro
os dados sdo colocados no sistema pela propria empresa candidata, tais como o porte da
empresa, constituicdo, experiéncias anteriores, etc., dentre outros, dados estes que séo
auditados posteriormente. As empresas participantes de um processo de licitacdo séo

avaliadas a luz de multiplos critérios, alguns deles conflitantes. Neste contexto surge a
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questdo de como classificar essas empresas, considerando simultaneamente um conjunto de
critérios em uma perspectiva ndo compensatoria.

O mercado de petréleo é um grande contratante de produtos e servigos, dai a
importancia de se selecionar os fornecedores e dentro do possivel manter uma fidelizagéo
(GOMES, MENAHEM, 2012).

Este trabalho tem por objetivo central o desenvolvimento de uma modelagem para a
reducdo do conjunto inicial de alternativas e a sua posterior ordenacao, objetivando a
obtencdo de um numero viavel e ordenado de empresas para selecdo de fornecedores. Mais

especificamente, busca-se:

e Descrever, de forma sucinta, como ocorre 0 processo de selecdo de fornecedores
para processos licitatorios em uma empresa de grande porte da area de exploracéo e
producdo de petréleo;

e Vislumbrar uma proposta para melhorar este processo de selecdo de fornecedores,
utilizando-se da metodologia de apoio a decisdo multicritério;

e Buscar, com a nova sistematica de selecdo de fornecedores, ajudar a criar a cultura
de utilizacdo de métodos de apoio a decisdo para gerar a ordenacdo de empresas
fornecedoras, em processos licitatorios em organizagfes, assim como estimular o

uso desta metodologia para outras areas de servico.

Para alcancar estes objetivos, é criado um modelo baseado nos conceitos do Apoio
Multicritério a Decisdo (AMD), mais especificamente, no método ELECTRE (ELimination
Et Choix Traduissant la REalité) 11 (Roy e Bertier (1971).

O Modelo multicritério ajuda o decisor a sistematicamente avaliar um conjunto de

alternativas em relacdo a varios critérios (VIANA, ALENCAR, 2012)
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2. Auxilio Multicritério de Apoio a Decisao (AMD)

O AMD busca pesquisar um numero de alternativas, sob maltiplos critérios e objetivos em

conflito, buscando gerar solugdes compromisso e uma hierarquizagdo das alternativas, de

acordo com o grau de atracdo destas para o tomador de deciséo.

Uma abordagem multicritério apresenta as seguintes vantagens:

Torna viavel a construcdo de uma base para o dialogo entre analistas e decisores, que
fazem uso de diversos pontos de vista comuns;

Prové facilidade em tratar incorporar incertezas dos dados sobre cada ponto de vista;
Permite entender cada alternativa como um compromisso entre objetivos em
conflito. Este argumento destaca o fato de que raramente sera encontrada uma
situacdo em que exista uma alternativa superior as restantes sobre todos os pontos de

vista.

O problema pode ser identificado entre quatro tipos de problemaética de referéncia,

descritas a seguir (ROY,BOYSSOU,1993):

Problematica P.a — busca esclarecer a decisdao pela escolha de um subconjunto téo
restrito quanto possivel, de alternativas, tendo em consideracdo a escolha final de
uma Unica acdo. O resultado pretendido €, portanto, uma escolha (GOMES,
GOMES, 2012).

Problematica P.f — objetiva esclarecer a decisdo por uma triagem resultante da
alocacdo de cada alternativa a uma categoria (ou classe). As diferentes categorias sao
definidas a priori com base em normas aplicaveis ao conjunto de agdes. O resultado

pretendido é, portanto um procedimento de classificacdo (GOMES, GOMES, 2012).
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e Problematica P.y — busca esclarecer a decisdo por um arranjo obtido pelo
reagrupamento de todas ou parte (as alternativas mais satisfatorias) das acdes em
classes de equivaléncia. Essas classes sdo ordenadas de modo completo ou parcial,
conforme as preferéncias do(s) decisore(s). O resultado pretendido é um
procedimento de ordenacdo(GOMES, GOMES, 2012).

e Problematica P.6 — objetiva esclarecer a decisdo por uma descricdo, em linguagem
apropriada, das acOes e de suas consequéncias. O resultado pretendido é, portanto,

uma descri¢cdo ou um procedimento cognitivo(GOMES, GOMES, 2012).

O problema abordado neste artigo ¢ do tipo P.a, pois se trata de um problema de
escolha de uma opcéo dentre um conjunto finito e discreto de alternativas.

Uma visdo geral sobre o grande nimero grande de métodos de AMD pode ser
encontrada em textos como: Figueira et al. (2011) e Ribeiro et al. (2012). Gomes e Maia
(2012) destacam que o AMD permite a priorizacdo de alternativas em uma situacdo de
critérios conflitantes, buscando satisfazer as restricbes com objetivos conflitantes, ou seja,
uma solucdo de compromisso. Conforme reportado em Vincke (1989), Freitas e Costa
(1998) e em Gomes e Gomes (2012) os métodos AMD sdo classificados em abordagens de
critério Unico de sintese; interativa; e, de sobreclassificacdo — denotados por métodos de
sobreposicdo em Costa (2005a).

A seguir apresenta-se exemplo didatico baseado no volleyball para ilustrar o
conceito de sobreclassificacdo e que se encontra reportado originalmente em Costa (2005b)
e Costa et al. (2007):

“Para se estabelecer bem a diferenca entre os métodos de agregacdo em uma fungéo
Unica de valor e os métodos de sobreclassificacdo, pode-se tomar uma analogia com o que

acontece em uma partida de volleyball no confronto entre os times A e B. Se no primeiro set
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A ganha de B por 25 a 0, porém nos demais trés sets B ganha de A por 25 a 20, duas

anélises podem ser feitas:

(1) Usar uma funcdo agregadora aditiva (soma de pontos) para obter o resultado final.
Neste caso A seria 0 vencedor da partida por 85 a 75.

(2) Usar o namero de sets para definir o vencedor. Neste caso, B seria o vencedor por 3
a 1. Neste caso, cada set tem peso um e o vencedor do set recebe esta pontuacao,
independente do valor dos pontos do set, a pontuacdo obtida em um set ndo é

compensada pela pontuacdo obtida em outro set.

O principio fundamental dos métodos de sobreclassificacdo pode ser considerado
semelhante a esta segunda abordagem, se considerarmos que cada set equivale a um dos
critérios da analise multicritério.”

No presente trabalho, foi utilizado o ELECTRE II, por ser proposto como um
método de sobreclassificacdo para ordenagdo ndo incorporando efeitos compensatorios que
ocorrem em funcdes de agregacdo encontrados nos métodos de critério Unico de sintese. O
ELECTRE Il ordena um conjunto de alternativas da melhor para a pior, utilizando conceitos
de concordancia e discordancia para ordenar um conjunto de alternativas. A ordenacéo se da
a partir das relagbes de sobreclassificacdo forte e fraca e envolve apenas critérios
verdadeiros.

Para Chaves et al. (2010), o método ELECTRE Il busca escolher alternativas que
sdo preferidos pela maioria dos critérios e que ndo ultrapassem um determinado nivel de
desconforto ou descontentamento aceito pelo decisor, para nenhum dos critérios
considerados. Conforme proposto em Roy e Bertier (1971) as relagOes de sobreclassificagéo

sdo construidas de tal forma que uma alternativa ndo é inferior a outra alternativa, nas
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seguintes condi¢fes: uma maioria suficiente de critérios, considerando 0s seus pesos, apoia
esta proposi¢do (principio da concordancia) e a oposi¢do da minoria ndo é considerada forte
o suficiente para discordar desta proposicdo. Para o célculo da discordancia e da
concordancia considera-se que:

aeb duas alternativas

j indice de critério

gj(a) avaliacdo da alternativa a pelo critério j

gj(b) avaliacdo da alternativa b pelo critério |

Wj peso para as avaliacbes do critério j

A concordéancia é calculada por:

C(a,b):i > W, onde W:ZWJ. 1)

i
vi:g;j(2)2g;(b)

A discordéancia é calculada por:

D(a,b) =0 , se gj(b) <gj(a) Vvj
L. 1
Caso contrario: D(a,b) = 5 m?x[g i(b)-g;(a) ] )

onde &= mV%IX[gj (b)—g;(a)]

Para cada par de alternativas a e b é calculada a concordancia (C(a,b)) e a
discordancia (D(a,b)). A partir destes valores sdo estabelecidas duas diferentes relagdes de
superacédo, superagdo forte e superacdo fraca, a partir de 3 (trés) valores de corte para a
concordancia (0<c-< c0 < c+<I) e 2 (dois) valores de corte para a discordancia

(0<d2<d1<1).

A superacdo forte (SF) ocorre quando acontece uma das duas situacdes a seguir:

191



PESQUISA OPERACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO

. _ P*(a.b
[ A) C@b)>c"; gb)-g@>d . Vj ;e %21;
ou,
. P*(a,b
| ® Cab)>c ; gb)-g@=d . Vi e P_EZ,b;21 @

onde P representa a soma dos pesos dos critérios em que a opgdo a é
preferivel a opgéo b e P~ representa a soma dos pesos dos critérios em que
a opcao b é preferivel a opgéo a.

\

A superacdo fraca (Sf) é definida por:

Pr@b) .y

aS'h se Cab)>c; g(b)-g(@ >d, , Vj;e, >
(a,b) gi(b) - gj(a) > dy ] P (a,b)

A partir da determinacdo destas relagdes efetuados os procedimentos para se
construir duas pré-ordenagdes completas: V1 e V2.
Conforme reportado em Ando (2004) e Ando e Costa (2004), a primeira pré-

ordenacdo V1 é obtida através do seguinte procedimento iterativo:

(a) Faz-sei=0

(b) Colocam-se as alternativas ainda ndo ordenadas em um conjunto denotado por Yi

(c) Com base no conjunto de equacdes [3], identifica-se em Yi as alternativas deste
conjunto que nao sdo fortemente sobreclassificadas, colocando-as em D.

(d) A partir das relacOes construidas a partir da expressdo [4], identifica-se em D as
alternativas que apresentam relacdo de sobreclassificacdo fraca entre si, colocando-
as em um subconjunto U.

(e) Coloca-se em B, as alternativas U que ndo sdo fracamente sobreclassificadas por
alguma outra alternativa em U.

(F) As alternativas presentes em B recebem numero de ordem i +1. Estabelecendo-se a
posicao da alternativa no “ranking”.

(9) Caso ( Yi—U) seja diferente de vazio, faz-se i =i +1 e retorna-se ao passo (b).
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(h) Caso (Yi — U) = { }, para-se o algoritmo de ordenacdo, visto que todas as

alternativas foram ordenadas.

Para obter a segunda pré-ordenacdo V2, inicialmente inverte-se os sentidos das
relacbes de sobreclassificagdo, tanto as fortes quanto as fracas. Apos essa inversdo, aplica-se
o0 algoritmo de ordenacdo j& descrito, obtendo-se uma ordenag¢do da “pior para a melhor
alternativa”. Inverte-se 0 gerado nesta ultima ordenacéo, obtendo-se a ordenacéo V2.

A ordenacdo final de cada alternativa é obtida através da combinacdo, através de

média aritmética, simples das ordenacdes V1 e V2.

3. Modelagem

Nesta secdo, descreve-se a modelagem utilizada apara ordenag@o de empresas participantes
em um processo de licitacdo organizado por uma empresa do setor de producdo e

exploracdo de petroleo e gas.

31. Definicéo do objeto em estudo

A Empresa, foco do estudo, segue a normatizacdo do Governo Federal da Republica
Federativa do Brasil para a contratacdo de servigos, equipamentos, materiais e obras, dentre
outras aquisicdes. As empresas interessadas em atender as demandas da companhia podem
se cadastrar em um banco de dados, podendo ser convidada para 0s processos licitatorios da
companhia. Para se cadastrar, basta que possuam a documentagéo solicitada e comprovem
ter experiéncia no ramo de atividade no qual se candidatam. A companhia faz as avaliagdes
necessarias, e caso o cadastro da empresa seja aprovado, a empresa recebe um nimero de
Certificado de Registro e Classificacdo Cadastral (CRCC), pelo qual passard a ser

identificada dentro da companhia.
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No momento que antecede uma concorréncia, o profissional de contratagdo junto ao
corpo técnico da companhia, enquadra os servi¢os ou fornecimento em uma descricdo
especifica e filtra em seu banco de dados determinado item de servico. Caso a empresa
esteja cadastrada naquele item especificado e esteja em situagdo regular, entdo é incluida no
processo, caso contrario a empresa é excluida. O processo € dindmico e as empresas devem
ficar atentas ao prazo que expira o cadastro, e assim atualiza-lo, como norma o cadastro
dever ser atualizado periodicamente.

Apbs a pré-selecdo de empresas pelo sistema, muitas vezes, ndo ha convicgdo quanto
as empresas que realmente devem ser convidadas para a licitacdo, uma vez que o banco de
dados pode buscar até centenas de empresas cadastradas ao servi¢o. Este grande nimero de
alternativas, em vez de melhorar o processo, o torna mais lento. Diante dessa situa¢édo, 0 uso
de método de AMD pode tornar a selecdo final de empresas mais eficiente, eliminando as
empresas com pior classificacdo, com base em critérios predefinidos e dos dados existentes.

O banco de dados de cadastro de empresas foi desenvolvido para ser utilizado por
um sistema de selecdo, em que os principais itens de ponderacdo sdo notas atribuidas as
empresas para 0s seguintes critérios: Técnico, Econémico, Legal, SMS (Salude, Meio
ambiente e Seguranga) e Gerencial. Critérios estes que estdo de acordo com a cultura da
organizacao.

A partir do momento em que tal empresa efetiva seu primeiro contrato com a
organizacdo, ela passa a ser avaliada também por meio de boletins de avaliacdo de
desempenho em servigos, responsabilidade social, atendimento a prazos, entre outros
quesitos dentro do préprio sistema organizacional. Com base nessas avalia¢des, as notas das
empresas cadastradas podem ser alteradas em fungéo do trabalho que desempenham para a

companhia.
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3.2. Pré-selecao das alternativas

Uma grande dificuldade enfrentada pela organizacdo em estudo € que ao buscar um item de
servigos para dar inicio a um processo de contratacdo, o banco de dados pode fornecer
dezenas, e em alguns casos até centenas, de empresas aptas e com desempenho adequado
para os servicos. A legislagdo aponta que sdo necessarios pelo menos trés orcamentos para a
contratagdo de um servico. Corporativamente é orientado que, para estimular maior
competitividade e possibilidade de melhores condicBes para a organizacdo, um nimero de
concorrentes razoavel, dentro da cultura/experiéncia da empresa em processos licitatorios
estaria em torno de doze a quinze proponentes. Ha geréncias, no entanto, que trabalham com
a hipétese de pelo menos trinta licitantes. Para este estudo especifico, considerou-se como
numero razoavel, de doze a quinze concorrentes (alternativas), que é a atual orientacdo
corporativa para a companhia em estudo. Trata-se de um estudo de caso real, ainda que 0s
dados da organizacdo estudada ndo estejam detalhados, primeiro por ndo serem necessarios
para a realizacdo deste estudo, em segundo lugar para resguardar a confidencialidade da
empresa.

Permanecem as questoes:

e O que fazer com as empresas listadas na filtragem?
e O que levard o profissional de contratacdo escolher a “Empresa A” em detrimento a
“Empresa B”?

e Como garantir a lisura do processo?

Em um primeiro momento, € realizada uma pré-selecdo das empresas cadastradas no
banco de dados, objetivando identificar aquelas que devem ser convidadas para a licitagéo,

uma vez que o banco de dados pode buscar até centenas de empresas aptas a atender o
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servico solicitado. Este pré-selecdo é feita pela utilizacdo de um filtro atendendo um

conjunto de “critérios de filtragem””:

Filtro: o status de cadastramento, como funcdo dos resultados de avaliacdo do
fornecedor em cada um dos critérios de avaliacdo a empresa:

A — Aprovado

Q — Qualificado tecnicamente

R — Né&o recomendado

S — Suspenso

X — Cancelado.

Critérios

Critério Técnico (CT) — Visa avaliar a capacidade técnica da empresa para a
producédo de bens e/ou prestacdo de servicos, avaliando 0s recursos necessarios para
0 bom desempenho dos bens a serem fornecidos e/ou dos servigos a serem
executados.

Critério Econémico (CE) — Busca evidéncias da solidez econdmica, de forma a
assegurar que a empresa possa dar continuidade e concluir fornecimentos e/ou 0s
servigos. Os dados de Balango Patrimonial e de Demonstragdes Financeiras geram
indicadores para prever e monitorar o desempenho econémico.

Critério Legal (CL) — avalia a empresa conhecendo e acompanhando a regularidade
da empresa no cumprimento de suas obrigacdes junto ao mercado, aos 6rgéos de
governo e a sociedade. Além da analise documental, utiliza instrumentos que

permitem o levantamento direto de informacGes sobre certides e documentos
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emitidos por entidades fiscais possibilitando a atualizacdo frequente dos indicadores
de cumprimento da regularidade fiscal e tributéria.

e Critério de Saude, Meio ambiente e Seguranca (CS) — Tem por objetivo conhecer o
grau de implementacdo de questdes de Saude, Meio Ambiente e Seguranca,
valorizando e estimulando nos fornecedores as certificacdes segundo as normas 1SO
14001 (International Organization for Standardization) e OHSAS (Occupational
Health and Safety Assessment Services) 18001. Este conhecimento permite a
avaliacdo neste critério.

e Critério Gerencial (CG) — avalia a empresa conhecendo a postura gerencial e de
responsabilidade social da empresa, avaliando o compromisso com a qualidade e
melhoria continua, valorizando e estimulando a certificacdo segundo a norma 1SO
9001 e alavancando, de forma explicita, 0 maior envolvimento de participacdo das
empresas no contexto social.

e Localidade — avalia a regido do pais onde a empresa estd sediada e baseia-se no
cadastro dos dados basicos da empresa. SO as empresas que geograficamente podem

atender ao pedido poderdo participar do processo licitatorio.

Viana e Alencar (2012) verificaram que 68% dos artigos vislumbram mais de cinco
fatores na comparagdo dos fornecedores. A quantidade de critérios utilizados neste artigo
coloca 0 mesmo dentro o nimero considerado adequado na pesquisa. Viana e Alencar
(2012) também destacam que mais 50% dos problemas de selecdo de fornecedores foi
utilizado o AMD.

A tabela 1 apresenta os resultados do processo de filtragem aplicados para o
problema especifico em estudo: “selecdo de empresa para prestacdo de servicos de

Movimentagdo, Estocagem e Controle de Material”. Observe que foram utilizados trés
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filtros: empresas com “status” igual a A ¢ com desempenho superior ou igual a 4,5 nos

critérios Técnico e Econdmico. Observa-se que apenas 12 empresas (A a K, destacadas na

cor “verde” na tabela) foram pré-selecionadas para convite. As demais, destacadas na cor

“laranja” na tabela foram descartadas.

Tabela 1: Empresas pré-selecionadas para convite

Item de Fornecimento
02.13 — Movimentacgdo, Estocagem e Controle de Material
Filtros
Status A
Portal Técnico 4,5
Portal Econémico 4.5
Critério Critério Critério | Critério Critério
Status | Técnico | Econémico Legal SMS Gerencial | Localidade
Empresa A A 6,0 92 10,0 1.4 1.7 RJ
EmpresaB A 6,1 92 10,0 1.4 16 RJ
Empresa C A 57 7.1 10,0 42 2.1 MG
EmpresaD A 6,0 7.0 10,0 42 0,0 BA
EmpresaE A 8.3 6,3 10,0 93 4.5 SP
EmpresaF A 8.4 6,3 10,0 93 4.6 SP
Empresa G A 6,3 4.6 10,0 4.0 0,0 RJ
Empresall A 5.3 9.0 10,0 2.0 6.3 SP
Empresal A 5.4 9.0 10,0 2.0 6.2 SP
Empresal A 4,7 9.7 10,0 B 0.0 RJ
EmpresaK A 7.0 5.3 10,0 1,0 0.1 RJ
Empresal A 2.0 5.3 10,0 2.0 0.0 RJ
EmpresaM A 4.0 5.8 10,0 5.3 2.4 PR
EmpresaN A 2.3 2.8 10,0 1.6 0.0 SP
Empresa O A 5.0 3.0 10,0 6.0 0.0 ES
Empresa P A 4.0 9.7 10,0 0,0 0.0 BA
EmpresaQ A 2.7 7.7 10,0 0.1 0.0 SP
EmpresaR A 3.0 8.4 10,0 2.4 0.0 RJ
Empresa S A 4.3 6.5 10,0 1.0 0.0 RJ
Empresa T A 7.0 4.3 10.0 4.1 2.5 RI

Pode-se ainda filtrar diferentes critérios ao mesmo tempo, dependendo dos objetivos

desejados com a contratagéo.

3.3. Ordenacéo das alternativas pelo ELECTRE I

O emprego do método ELECTRE 11 para ordenar as alternativas constantes da tabela 1 foi

apoiado pelo sistema computacional Multicriteria Lab 1.0, sistema desenvolvido sob a

coordenagdo do Prof. Helder Gomes Costa (UFF) no ambito do Projeto ‘“Andlise

Multicritério Aplicada a Sistemas de Ordenagao, Classifica¢ao e Prioriza¢do”. Este sistema

permite executar os algoritmos dos métodos ELECTRE, ELECTRE II, ELECTRE llI,

ELECTRE IV, ELECTRE TRI, PROMETHEE Il e Borda.
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As ordenagOes das alternativas foram feitas em dois contextos: com e sem atribuigédo de
pesos aos critérios. Em ambos o0s casos buscou-se a ordenacdo das alternativas pre-
selecionadas (tabela 1) e 0 mesmo conjunto de critérios reportados nesta mesma tabela. A
figura 1 ilustra uma tela apresentada pelo sistema Multicriteria Lab, na qual podem sem

observado despenhos das empresas prelecionadas sob o conjunto de critérios de avaliagéo.

,ﬁ Desempenhos

Tabela de Desempenho:

CT CE CL cCS CG
Empres.A |60 92 100 14 17
Empres.B |61 92 100 14 16
Empres.C |57 71 100 42 21
Empres. D 60 70 100 42 1}
Empres.E |83 63 100 93 45
Empres.F |84 63 100 93 46
Empres G 63 46 100 49 1}
Empres.H |54 90 100 80 63
Empres.1 53 90 100 80 62
Empres._] 47 97 100 22 1}
Empres.K |70 53 100 19 1
Emoresl e0 o3 100 20 |]

Figura 1: Tela da Tabela de desempenho das alternativas nos critérios

3.3.1 Ordenacéo sem atribuicéo de pesos aos critérios.

A partir das premissas expostas acima, foram gerados alguns relatérios sobre os quais se
podem avaliar fatores relevantes sobre as ordenacGes alcancadas. Utilizando-se do
ELECTRE II, parametros com mesmo valor (0,1) de concordancia e discordancia e ainda
pesos idénticos (valor um) para todos os critérios, chegou-se a ordenacdo final com o

seguinte resultado:

Empresa F = Empresa H > Empresa E = Empresa | > Empresa C = Empresa L > Empresa A

= Empresa B = Empresa J
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Ocorre, portanto, um empate entre a sétima, oitava e nona empresa, ndo se obtendo a
selecdo de apenas as oito primeiras empresas (0 numero de oito empresas foi proposto pelo

cliente/decisor), como era o objetivo original.

3.3.2 Ordenacéo considerando os pesos dos critérios

Neste caso, foram atribuidos pesos para os critérios, de acordo com a importancia dos
mesmos. E necessario esclarecer que tais pesos foram atribuidos a partir da sensibilidade de
contratadores de bens e servicos, bem como de atributos mais ou menos controlaveis através
de um contrato bilateral de prestacdo de servigcos ou fornecimento de bens. Foi feito um
brainstorming e um método Delphi entre os participantes para elicitar os valores dos pesos

Segundo Saaty (1991) e Stewart (1992), “para conferir pesos a critérios, devemos
fazé-lo por comparacdo de importancia, atribuindo o maior peso ao critério que julgamos
mais importante. A andlise comparativa devera ser aos pares, e devemos identificar,
segundo uma escala, a distancia em importancia entre um critério e outro e, assim, atribuir o
peso devido”.

O peso mais alto foi atribuido ao critério CL (30), conforme pode ser observado na
Figura 2, para uma empresa ser aceita no cadastro de fornecedores é necessario que esteja
legalmente regular no mais amplo sentido, ndo s6 no que se refere a registros como em
pagamentos de todos os tributos devidos, no entanto, o primeiro e mais importante critério
para a empresa ser aceita como prestadora de bens/servigcos. Uma vez cadastrada, as analises
do contratador podem ser mais simplificadas.

Empresas com CRCC validos ndo necessitam apresentar os documentos que
comprovem as capacidades juridico-fiscal, econdmico-financeira, técnica, SMS e gerencial
nas licitacbes para as quais estdo qualificadas (Procedimentos para cadastro de

fornecedores, 2012).
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O segundo critério enfatizado pelo peso foi o CT (25), também imprescindivel para a
aceitacédo do fornecedor e de grande importéancia para o sucesso do projeto, em seguida vem
0 CS (20), pois a implantacdo e disseminacao das politicas de seguranca, meio ambiente e
salde ocupacional, além de garantir a integridade do trabalhador, projetam a imagem da
empresa contratante em nivel nacional e internacional. Por fim, os CE (15) e CG (10), por
serem critérios um pouco mais administraveis pelo proprio contrato de prestacdo de servicos

ou fornecimento, uma vez que existem garantias, seguros e avaliacdes periodicas, etc.

H Criterios J
Tabela de Criteno: =]
H® |Cadigo Peso Descrigdo |

1= CT 25 Critério Técnico

2= |CE 15 Critério Econdmico

3= CL 30 Critério Legal

4= |cs 20 [Critério SM35

5= CG 10 .Clitérin Gerencial

]

K | | | (B

Figura 2: Tela de Critérios, com pesos.

Com o estabelecimento dos pesos, se chegou a ordenacdo final com o seguinte

resultado:

Empresa F = Empresa H > Empresa B = Empresa E = Empresa | > Empresa A = Empresa C
= Empresa L

Neste caso, obteve-se a esperada ordenacdo das oito melhores empresas. Um ponto
importante observado foi que tanto na primeira ordenagdo, com atribuicdo de pesos iguais,
como na segunda ordenacdo, onde foram atribuidos pesos diferenciados, a Empresa F e
Empresa H mantiveram as mesmas posi¢oes, bem como as empresas Empresa E e | e

também as Empresas C e L. As demais empresas tiveram suas posicoes alteradas.
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Posteriormente, foi executada uma nova ordenacdo, desta vez atribuindo parametros
diferenciados para concordancia de discordancia e relagdes de subordinacgéo forte e fraca,
com 0s seguintes valores de corte: ¢+ =0,9,¢c0=0,7,¢c-=0,5,d1 -0,2e d2 =0,1. Paraa
realizacdo desta ordenacdo utilizou-se mais uma vez a ferramenta computacional
Multicriteria Lab 1.0, que possibilitou a execugdo do algoritmo, permitindo ao decisor se

concentrar exclusivamente na analise dos resultados:

Empresa F = Empresa H > Empresa B = Empresa E = Empresa | > Empresa A = Empresa C
> Empresa L

A figura 3 apresenta o resultado da ordenacdo. O resultado alcancado com o uso dos
parametros foi idéntico a ordenacao anterior, com uma Unica diferenca no que diz respeito a
ordenacdo do conjunto onde as Empresa A, C e L, sairam de uma posicdo de igualdade para
uma posicdo de subordinacdo, ou seja, nesta ordenacdo as Empresa C e A, com igual
atratividade dominam a empresa L, antes as empresas A, C e L tinham a mesma

atratividade.

H Ordenagio Electre Il
Ordenacso Dneta: Didenagio Inversa: Ordenagas Final:
12 EmpresH 12 EmpiecF
12 .5 EmpuesF 12 » EmpracH
2 Empresz| 28 Empras B
- Empresd 2 Empres,E 2 Empres |
2. Empres E 3 EmpresC 2 Erpres |
22 Emprezl 3 Empresd 3 Emgiecd
#-» Empraz.C 42 Empres. L . EmpresC
2 -r Empresa 42 Emnpees. 0 42 % Erpnes L
- Empres.) 48 Empres.d 51 Empires 3
E.» Emprez.L 52 . Empues B2 Ermpiecl
4% EmpresD 52 - Empresd 52.» EmorecD
58 . Empres k. 5.3 EmpoesG E? » Emores F

Figura 3: Tela Ordenagdo ELECTRE 11

4. Analise de Sensibilidade

O presente estudo é uma busca de meios para melhorar o sistema de selecdo de empresas

para processos licitatorios, resolveu-se fazer uma alteracdo nos limiares de concordancia e
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discordancia utilizados para o0 ELECTRE Il para verificar o comportamento do resultado
quanto a tais variagcOes, ja que no exercicio anterior, com a atribui¢cdo de pardmetros, ndo
houve alteracdo significativa na ordenacdo, levando a se inferir que talvez a utilizagcdo dos
mesmos ndo fosse um fator critico para o estudo.

As alteracdes foram as seguintes: ¢+ = 0,85, c0 = 0,65, c- =0,45,d1 - 0,25 e d2 =
0,15. Com esta nova realidade, o que se pode observar foi uma variacdo significativa na
ordenacdo das empresas, chegando a aproximadamente 56% de modificacdo na ordenacao
obtida, fato este que nos induz a concluir que os limites de concordancia e discordancia sao
também parametros determinantes para o modelo e dependendo dos objetivos do decisor,

podem auxiliar ainda mais na precisao dos dados obtidos.

Empresa F = Empresa H > Empresa E = Empresa | > Empresa B > Empresa C > Empresa A
> Empresa L = Empresa D

Outras ordenacdes foram realizadas, com novas alteragdes dos parametros, 0s quais
ndo foram apresentados por ndo agregarem maior valor e/ou informacdo ao estudo. Estas
ordenac6es forma feitas para melhor entender o impacto das alteracdes dos parametros nas
ordenacdes.

Por ser um método de subordinagdo, 0 ELECTRE Il permite obter a ordenacdo das
empresas para processos licitatérios de forma equilibrada, agregando maior valor aos
resultados alcancados, quando comparados aos resultados gerados pelo sistema original.
Assim sendo entende-se que foi confirmando a necessidade de desenvolvimento de
instrumentos cientificos para tratar de ordenagdes que envolvam julgamentos de valor ou
avaliacOes subjetivas.

Segundo Costa (2002), ”uma das principais e das mais atraentes caracteristicas das

metodologias de auxilio multicritério a decisdo — ADM — é que as mesmas reconhecem a
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subjetividade como inerente aos problemas de decisdo e utilizam julgamento de valor como

forma de trata-las cientificamente.”.

Tabela 2: Comparativo dos resultados alcancados

ELECTREII ELECTREII ELECTREII
ELECTREII com pesos com parimetros analise de
com pesos iguais| diferenciados sensibilidade
1° F=H F=H F=H F=H
2e E=1I B=E=I B=E=I E=1I
3¢ C=L A=C=L A=C B
4° A=B=] L C
5 A
6% L=D

Com o comparativo dos resultados alcangados neste estudo, conforme visto na
Tabela 2 pode-se observar que em todas as ordenacGes a Empresa F e a Empresa H séo
dominantes, o que da uma enorme seguranca ao decisor na hora da escolha. A Empresa E e
a Empresa | séo as alternativas que se seguem em preferéncia em todas as ordenagdes, para
0s demais casos houve variagdo na ordenacéo.

Verifica-se que estas quatro alternativas, F, H, E, e |, obedecem a regra:

Possuem simultaneamente classificagdao > 80 no critério CS e classificagdo > 45 no
critério CG.

A deducdo destra regra permite acelerar o processo de eliminacdo de alternativas
para o processo decisorio.

A Empresa J no primeiro quadro e a Empresa D no Gltimo aparecem apenas nos
exercicios mencionados, igualando-se as ultimas colocadas, sendo, em ambos 0s casos a
nona e ultima empresa ordenada, de forma que seriam eliminadas de qualquer forma, visto
que o objetivo da simulagéo é escolher as oito empresas primeiras colocadas.

As ordenagdes realizadas neste trabalho mostraram claramente o quanto os métodos
de apoio a decisdo séo capazes de agregar valor para este tipo de problematica fazendo com
que o profissional da area adquira uma visdo diferenciada em sua categoria e possa dar

tratamento menos empirico e mais cientifico ao seu trabalho.
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“Uma das caracteristicas importantes a ser salientada nos métodos de apoio a
decisdo é que eles ndo tém a proposta de trocar o decisor por um algoritmo que o substitua,
mas sim um método que dé ao decisor mais seguranca em suas decisdes.” (Caiado, Costa e

Costa, 2006, p.16).

5. Concluséo e considerac0es finais

Em um ambiente em que os processos decisérios sdo cotidianos e fazem parte de um grande
nimero das atividades desenvolvidas pela organizacdo é natural que seja buscado o
aperfeicoamento das técnicas utilizadas ndo s6 no que tange a propria atividade com o
objetivo alcancar a melhoria continua, confiabilidade e garantia da qualidade, mas
principalmente alinhada a Visdo e Missdo da organizacdo na procura do atendimento a
metas cada vez mais desafiadoras.

No caso especifico da atividade em estudo — selecdo de empresas para licitacdo —

cabe ressaltar trés pontos relevantes na procura pela exceléncia dos servicos prestados:

e - A aplicagdo de metodologia que tem como principio inferir o minimo possivel no
resultado, focando sua atuacdo no processo de ordenagdo em si;
e - Alisura do processo;

e - Asubstituicdo de métodos empiricos de selegdo por um método cientifico.

O método empregado mostrou-se factivel e facil de ser implantado na cultura da
empresa. Os decisores preferiram este método que é ndo compensatério, ndo usa hierarquias
bem como ndo segue o principio da transitividade e sentiram capazes de explicitar suas
preferéncias. As vérias ordenacles feitas permitiram os decisores aprenderem com o

problema.
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Os resultados alcangados sdo especificos ao caso em estudo. E este estudo enquadra-
se no que é majoritariamente, de acordo com Viana e Alencar (2012).

O emprego da metodologia apresentada neste trabalho pode auxiliar organizagdes
em geral nas suas atividades cotidianas. Para a empresa em andlise concluiu-se que a
aplicacdo da metodologia podera melhorar os resultados dos processos estudados. Pelo
compartilhamento de boas préaticas dentro da empresa sera possivel também estender a
metodologia para as demais areas de servicos, bem como identificar possiveis deficiéncias
em seus processos, buscando resultados diretos quanto a qualidade dos servicos prestados.

Esta extensdo do uso da metodologia em outros setores da empresa caracteriza as
pesquisas futuras. Poder-se-a verificar se outros setores ficardo satisfeitos com o uso deste

método do AMD ou irdo preferir outros métodos.
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