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RESUMO

Diante do aumento da competicdo global, do surdginde novas tecnologias e das
mudanc¢as nos modelos de negécios, a terceirizagieé popularizado nos ultimos tempos
como uma nova estratégia e ferramenta Util pardi@auas empresas a competirem com
maior eficiéncia no mercado. Ela, inclusive, podereer grande influéncia sobre o
desempenho dos sistemas produtivos, embora nadvarvaamo do negdécio. Por meio da
terceirizacdo, as empresas conseguem dedicar-sema@mintensidade ao seu foco principal,
ou seja, as suas atividades fins. Além disso, esgonsavel por uma reducdo de custos e
uma expansao dos recursos e capacidades da ogganaa longo prazo. Faz-se necessaria,
portanto, uma analise mais detalhada sobre o mocksdecisdo quanto a terceirizagdo, mais
especificamente, sobre a selecdo de contratos.mA de fornecer um embasamento
consistente, € sugerida uma abordagem quantithéwa estruturada. Com base no Apoio
Multicritério a Decisdo, é possivel lidar com s¢des que requerem o alcance de mais de um
objetivo, conforme o caso de selecdo de contrajmssar de, nas praticas mais utilizadas nos
dias de hoje, apenas o critério preco ser consldetana anélise mais elaborada foi capaz de
identificar outros importantes critérios, como aiéqrio financeiro, a habilidade técnica, a
capacidade gerencial, os registros de salude eas®gue a reputacdo da empresa a ser
contratada. No presente trabalho, é proposto ulantento quantitativo que visa adequar-se
aos critérios escolhidos. Para abordar a situagéguestao, sdo usados o ELECTRE | e o
PROMETHEE I, dois métodos ndo-compensatorios deestassificacdo. Como ilustracdo do
modelo proposto, € apresentada uma aplicacdo mari#aseada no estudo de caso tratado no
artigo de Hatush & Skitmore (1998).

Palavras-Chave: Sele¢cdo de Contratos, Apoio Mitéiitd a Decisdo, ELECTRE |,
PROMETHEE |
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Capitulo 1 Introducao

1 INTRODUCAO

As organizacdes, segundo Kakumanu & Portanova {2@86 utilizado a pratica da
terceirizacdo desde a Revolugao Industrial.

No entanto, a terceirizacdo apenas tornou-se uinatégga comum de negocios Nos
altimos tempos, diante do aumento da competicawmatjldo surgimento de novas tecnologias
e das mudancas nos modelos de negocios (MOTLEY-I¥RS, 2006).

O processo decisoério quanto ao uso da terceirizagélasive, vem adquirindo cada vez
maior relevancia no contexto interior das empre&pssar da vultosa polémica atual acerca
dos reais beneficios trazidos por tal pratica, e s pode afirmar é que, se 0 processo de
acordo entre as empresas (contratante e contrdtadaymalizado e bem estruturado, sendo
atendidos interesses comuns e havendo estratégiasalinhadas entre ambas as partes, a
possibilidade de sucesso no relacionamento é hastha.

Para que isso ocorra, no entanto, a organizac&oatamte precisa, inicialmente, buscar
obter o maximo conhecimento possivel em relacdosw@as proprias capacidades e
necessidades. Ou seja, € necessario que se terdwéccia daquilo que se sabe fazer melhor,
para que seja possivel concentrar-se nas proimapaténcias centrais e incumbir empresas
especialistas de outros tipos de tarefas. Talgarasem dulvida, apresenta enormes chances de
alcance de vantagens competitivas, principalmenteeemos de custo e qualidade.

Uma vez que se decide terceirizar, contudo, suuje @uestdo a ser avaliada: como
selecionar a empresa a ser contratada. Sabe-squeje preco ndo deve ser o0 Unico aspecto
considerado, ja que este tipo de avaliagdo pod@rarcem maiores riscos e prejuizos em
longo prazo. Na verdade, uma série de critériosigaeser levada em consideracdo, os quais
dependem fortemente de cada situacdo especifidesaaiza e da realidade da empresa
contratante, podendo, inUmeras vezes, ser coréigamtre si.

S&o0 poucas, na realidade, as empresas que consatjngmeconomias consideraveis
com a pratica da terceirizacdo, uma vez que a raaietas nao define bem o problema no
inicio do contrato.

A terceirizacdo, apesar de tudo, ainda € uma femgatil para auxiliar as empresas a
competirem com maior eficiéncia no mercado. Norgnteela deve ser implantada com muita
cautela e precaucao, a fim de serem evitados nsatostos e desastres.

Como uma previsdo do futuro, inclusive, pode-se aiénar que a demanda por

terceirizacdo aumentard, tornando esta pratica vadamais cara. Sob o ponto de vista
1



Capitulo 1 Introducao

econdmico, com o0 passar do tempo, havera uma teiladéontraria, na qual a terceirizacédo
passara a ser menos atrativa. Portanto, ela dedwair os seus precos, de modo a recuperar
a sua posicdo dentro da estratégia da maioria dgsnipacoes (KAKUMANU;
PORTANOVA, 2006).

O objetivo do presente trabalho, portanto, de uraaeina geral, consiste em oferecer
apoio a decisdo para a problemética de selecdocowigatos utilizando uma abordagem
quantitativa mais apropriada, que se diferencidodmas tradicionais de abordagem ainda
utilizadas no mercado nos dias de hoje.

Quanto aos objetivos especificos, por meio do ntemsivo de planilhas e de softwares
para dar suporte na construcdo de modelos de demisa contratacdo e de uma aplicacéo
numeérica baseada no artigo de Hatush & Skitmor®8)9a proposta desta pesquisa é
apresentar uma metodologia de decisdo que pernttasideracdo de multiplos critérios e
gue conceda uma relacdo de sobreclassificagcéoltdasativas, de modo a se mostrar mais
adequada para o problema em questao.

A atualidade do tema tratado, sua crescente impoéagpara 0 mundo corporativo atual
e a persistente ocorréncia até hoje de inumerdsdgonas nos relacionamentos de contratacao
demonstram a necessidade de aplicacdo de um prodesselecdo de contratos mais
estruturado e apropriado para a realidade dinaducenercado atual, o que acentua ainda
mais a relevancia desta pesquisa.

Dessa forma, uma visédo geral sobre terceirizag@aggesentada no proximo capitulo,
intitulado de Base Conceitual e Revisdo da Litesathlo capitulo seguinte, o qual trata da
Descricdo do Problema, serdo expostas as caréicesislo problema decisorio relativo a
terceirizacdo. No capitulo de Abordagem do Problesera explicada a metodologia de
decisdo multicritério a ser utilizada para a res@udo problema tratado. Ja na Aplicacdo
Numérica, dois métodos de carater nao-compensapa@itencentes a familias distintas, serao
ilustrados por meio do emprego no contexto de umdastria de construcdo, permitindo a
avaliacdo de inumeras capacidades e habilidadesngaesa prestadora do servico. A
comparacao do potencial de ambas as técnicas gegaar-se ao contexto especifico tratado
também sera apresentada. Por ultimo, no capituldCaleclusdes, serdo explanadas as

conclusdes do trabalho, as limitagOes e as sugeséia trabalhos futuros.
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2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DA LITERATURA

A tomada de deciséo relacionada a terceirizar oudepende da consideragdo de uma
série de fatores, os quais devem ser balanceaolo®: custo de mao-de-obra, capacitacao
dos empregados, compromissos com o cliente, compatede ndcleo e risco de curto e
longo prazo (MOTLEY-SAUNDERS, 2006).

Empresas de pequeno porte costumam utilizar airiegegg®io por motivos financeiros
(economizar ao nao contratar especialistas intgrowspor falta de tempo. J4 empresas de
grande porte estdo mais interessadas em redugsdaternos|ipidem.

As tarefas realizadas por empresas contratadasdéornado cada vez mais variadas,
especializadas e de alto grau tecnolégico, comogpemplo, as fun¢des de tecnologia da
informacdo. Isso, dentre outros fatores, deve-faziidade encontrada nos dias atuais para
transferéncia de dados por longas distancias, @eumite as empresas trocarem informacdes
e colaborarem entre si de maneira simples e efe( @AKUMANU; PORTANOVA, 2006).

No entanto, funcdes de baixo valor estratégicosgmtam maior facilidade de serem
terceirizadas. Como ponto de partida para a tézeeéo, elas sdo as mais recomendadas,
uma vez que o risco € minimo e a rotina de su&prpérmite a organizacao estabelecer uma
relacdo direta com a empresa contratada e deaidintq a terceirizacdo de demais tarefas
(Ibidem.

Além disso, pode-se afirmar que, quanto mais génada, facil e barata for uma
determinada tarefa, mais confiavel € a sua teregidio. Dentro deste perfil, estdo inseridas
atividades como manutencao, reparo e atualizac@istlamas de tecnologia da informacao
(Ibidem). Tarefas mais especificas, por sua vez, requeogimecimento interno da empresa e
consomem mais recursos financeiros e tempo parsfér&ncia de tal conhecimento.

Apesar de terceirizar ser fonte de muitos benefigiama empresa, seja ela de pequeno,
meédio ou grande porte, a pratica da néo-terce&zag mostra necessaria em determinadas
funcdes vitais. Tais atividades ndo devem ser itezadas porque s&o mais bem
desempenhadas internamente, ou seja, 0s ganhosrg@om@ados por elas ultrapassam os
custos, uma vez que os empregados internos apesenaior conhecimento e dedicacao
para a sua execucdabiflem).

Além disso, nem sempre a terceirizacao leva ategig imediatos, cabendo a empresa
ter paciéncia para esperar os ganhos e beneficin®mentes de solu¢cdes muitas vezes

bastante demoradas.
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S&0 inumeros os trabalhos publicados na literaggua tratam do problema da
terceirizacdo, de suas vantagens e desvantagemescentb agir no processo de deciséo
envolvido.

Segundo Motley-Saunders (2006), algumas vantagdais/as a terceirizacédo sao:

» Contratar especialistas (aqueles que realizambaltra da melhor forma) para as
tarefas;

» Permitir a organizacdo focalizar-se nas suas atild de maior relevancia
(competéncias de nucleo);

» Proporcionar uma perspectiva objetiva e ndo tendsamccapaz de proliferar novas
idéias;

» Exigir pagamento apenas relativo as tarefas neadasi pela empresa (empregados
internos ora precisam trabalhar mais ora n&o eraontarefas a realizar, o que
implica em custos);

» Permite expandir os recursos e as capacitacoegdaizacao.

No entanto, para o0 mesmo autor, a terceirizacdbéamapresenta desvantagens, como

as descritas a seguir:

» Empregados podem tornar-se desmotivados com atsigési de encarregados para
executar as suas tarefas e, consequientementelidadealo seu trabalho pode ser
comprometida;

» Investimento acarreta risco, inclusive ao tercairizertas atividades (50% dos
negocios de terceirizacdo falham e 80% nédo geranmoewas para a empresa);

» Empregados da empresa contratada apenas podenorgeolados por ela e,
geralmente, ndo apresentam o mesmo interesseliddatk quando comparados a
funcionarios internos;

» Contratos podem ser enganadores e apresentar urmeadsédificuldades, como
mudanca de duracdo, surgimento de custos antedertu® e mudancas nao
esperadas no escopo do trabalho (um considerawpbt& necessario para que a
empresa contratada compreenda 0s processos espedHi organizacao);

» Negocios secretos podem ser revelados e dissersieatit®@ empresas concorrentes.
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Portanto, de uma maneira geral, algumas das ragdietentes para a pratica da
terceirizacdo, segundo Kakumanu & Portanova (20@®mpreendem: capacidade de
adicionar rapidamente a empresa pessoas de gr@ed®i flexibilidade para acrescentar ou
movimentar pessoas quando necessario; reducaostiescoportunidade de tarefas serem
executadas por especialistas; possibilidade deepm@cursos financeiros apenas pelas reais
necessidades, exterminando custos de manutenc@bmimacdo de riscos associados a
obsolescéncia de equipamentos.

Por outro lado, terceirizar significa enfrentar onas riscos. Tais riscos podem envolver
aspectos como perda de seguranga quanto aos hefmmeacdes de posse da empresa,
reducdo da qualidade, maior numero de atrasosballw, dificuldades no gerenciamento do
relacionamento com a empresa contratada, resulfa@ioss ou indesejaveis e, até mesmo,
aumento de custos. Alguns destes fatores estaoamdalos ao fato de ndo ser a organizacao
contratante a real administradora do contrato dosidnarios externos, o que, em muitos
casos, permite haver uma perda de comprometimentmab-de-obra com a execuc¢do do
trabalho [bidem).

Segundo Ahmed (2006), os beneficios trazidos paieeirizacdo englobam, dentre
outros aspectos, disponibilidade de suporte, perde especialistas e baixos custos. No
entanto, para este autor, o surgimento de inUmignos de terceirizacdo acarreta novos
desafios, oportunidades e riscos para a empresa.

E possivel perceber, por conseguinte, uma acent@umrdancia entre os autores da
literatura que tratam deste assunto quanto asgemgee desvantagens proporcionadas pela
pratica da terceirizac&o.

O aumento consideravel da dependéncia de fornexedor parte das organizagdes, nos
altimos anos, consiste em um dos aspectos quedsinbrido para que o processo decisorio
relativo a terceirizacdo adquira cada vez mai@véeicia para as empresas. As consequéncias
diretas e indiretas relacionadas a este tipo ds@tet¢ornam-se cada vez mais severas (DE
BOER et al, 2001).

A velocidade da transicao dos trabalhos internoa jpaterceirizacdo também é um
aspecto fundamental a ser analisado. O ideal, riade, consiste em realizar uma série de
pequenos passos, 0 que permite uma maior facilidadgerenciamento nas diversas areas,
como em grandes projetos, por exemplo. No entambitas vezes se mostra necessario agir

da maneira mais rapida possivel. Pode-se afirnmarcgnseguinte, que a real velocidade de
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transicdo dependera de uma série de fatores qumehed situacdo da empresa e a cultura da
corporacéo (STRIGHT, 2005).

A maneira mais correta de identificar e escolhecgieos de terceirizacdo consiste em
trabalhar com varias empresas potencialmente catadide permitir o auxilio delas na
definicdo de requisitos e exigéncias. Isso permiggnpresa adquirir detalhes de estratégias e
taticas de terceirizagdo os mais adequados possigeisuas necessidades, por meio do
conhecimento especializado de tais organizagbate().

Este método é, inclusive, conhecido como “Pedida pPaopostas Reverso’Réverse
Request for Proposg| ja que, ao invés de definir os requisitos dotenente e publica-los
esperando por propostas, costuma-se, inicialmdefmir as necessidades junto as empresas
potencialmente candidatas e, em seguida, identtical a melhor entre elakbiden).

Outro aspecto essencial no processo de acordo cempeesa contratada € definir a
forma de medi¢cao do progresso. Medi¢cOes quantimi®@o muito importantes para informar
a empresa sobre o andamento do projeto. Para adds&ias, € necessario, inicialmente,
catalogar e documentar todos os produtos e servegmntemente providos pelo setor de
Recursos Humanos, o que permitird a realizacao etiicdes de acordo com mudancas de
estado lpiden).

Desenvolver um processo robusto de gerenciamentoisdes também se mostra
bastante vantajoso. Neste caso, medidas quardgagdo relevantes na identificacédo de riscos
potenciais, na prevencao de problemas e na cofreg@icasos de perda do controbeden).

Portanto, a organizacdo precisa, desde o inicicgsaptar disciplina e uma boa
comunicacao, negociar com a empresa contratada twglaletalhes possiveis do contrato e
documenta-los. Um bom contrato, no qual constanostods incentivos e penalidades
apropriados, € sempre muito importante, porém recustos, como por exemplo, de viagens
para negociacao direta. Além disso, em casos nais quempresa contratada ndo possui 0
conhecimento especifico necessario para o trabdiéne-se realizar treinamentos para 0s
empregados externos, o que depende da concorddac@rganizacdo contratante e da
disposicdo de recursos internos para tal. Por gonge, quanto mais explicita for a
comunicacao entre as organizacfes, maior seralerag@® do processo e a produtividade
(KAKUMANU; PORTANOVA, 2006).

A figura 2.1 mostra as causas para o desenvolvorgantomplexidade e da importancia

de decisOes relacionadas a selecéo de contratos.
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. » Internet
Crescimento da E)ratlca Globalizagzo do
terceirizagdo comeércio
Maior quantidade de Maior quantidade
pessoas envolvidas de opgbes \
\ / Exigéncias de maior Regulamentos

Decisbes mais
complexas e
importantes

/ transparéncia governamentais

Conseqliéncias de decist
erradas mais severas

o ) Maior quantidade de
Exigéncias de maior critérios
velocidade

Interesses ambientais

Preferéncias dos clientes
em constantes mudancgas

Figura 2.1 — Causas da maior complexidade e mt@meia das decisGes referentes a selecao de cwmstra
Fonte: DE BOER et al (2001)

Dessa forma, pesquisadores viram-se motivados @uamotécnicas especializadas em
selecéo de contratos de modo a atender da melhmmwiragpossivel aos objetivos do cliente.

No artigo de De Boer et al (2001), a figura 2.2li@m esta presente de modo a ajudar
na visualizacdo dos inumeros métodos de apoio & tgst de decisdo que podem ser

encontrados na literatura.
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Todos os critérios
5 S80 necessarios? -
Formulagéo / Lista de ofertantes

do problema Empresas aprovadg

Formulacéo

dos critérios Andlise de ofertas
Alocacéo de pedido$

/ Qualificagdo /

Ferramentas Qualitativas Selecao final

(analise visual, brainstorming,

etc.)
Ferramentas Quantitativas
(extracéo de dados, técnicas de
otimizagdo, Andlise de Decisdo
Multicritério)

[

Figura 2.2 — Ferramentas qualitativas e quantitasypara auxilio a deciséo relacionada a selecacatgratos
Fonte: DE BOER et al (2001)
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Segundo Dulmin & Mininno (2003), um algoritmo apri@go é necessario para ser
possivel obter um indice de avaliagdo sintética gada alternativa e oferecer suporte aos
decisores no seu julgamento final. Os valores pada critério devem ser balanceados e um
meétodo de apoio a decisdao multicritério se mosualespensavel.

No artigo destes autores, foi realizado um trabaliizando uma conhecida técnica de
Pesquisa Operacional: PROMETHERPrdference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation Tal técnica foi integrada a uma analise de béitkide de dimenséao
elevada a fim de proporcionar uma solucao adicipaed 0 problema de estabelecimento de
pesos aos critérios na fase de avaliacdo e safiec@onecedores.

Hatush & Skitmore (1998), por sua vez, apresentgyara o problema de selecéo de
contratos um modelo baseado na teoria da utilidagicavel para casos de objetivos
conflitantes e de existéncia de inumeros “stakedrefd Um estudo de caso foi realizado
utilizando o modelo aditivo.

J& o artigo de Ahmed (2006) trata da terceirizatzionanutencéo de softwares, a qual
tem se tornado uma alternativa cada vez mais pomalandustria de softwares. Muitas
empresas desta area tém terceirizado uma sérierabe®spos, incluindo atividades de
manutencgéo e suporte como uma forma de reduziosestompetir com mais eficiéncia no
mercado.

Uma das tendéncias registradas atualmente, sediagky (2004), inserida no contexto
do crescimento da terceirizacdo, diz respeito eetézar a manutencdo e as operacoes
centrais de servico publico, sobretudo em plamédssitriais. Nos processos de industria, a
expansao de tal pratica se mostra mais notavebdeviimportancia de servicos publicos
confiaveis para a qualidade dos produtos, a efi@éda fabrica e a sua competitividade no
mercado.

Segundo Karlsen & Gottschalk (2006), a terceirinag@& tecnologia da informacao,
pratica cada vez mais utilizada nos ultimos andpié&mente organizada como um projeto.
Tal projeto deve envolver “stakeholders”, desdeiveingerencial até os clientes finais, de
maneira a definir atividades, planos e responsksiés. Neste caso, o gerente de projetos tem
um papel fundamental. A terceirizacdo de Tl ingetienciamento e operacao de toda a infra-
estrutura de computadores, manutencéo das redesodeacdo, desenvolvimento da infra-
estrutura computacional e aplicagfes, além doaneémto e suporte aos empregados.
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3 DESCRICAO DO PROBLEMA

De uma maneira breve e sucinta, algumas recomeeslag® devem ser consideradas
no processo de terceirizagdo compreendem: ideartifis maiores necessidades da empresa e
as melhores firmas no mercado na categoria decsedasejada, consolidando pedidos de
propostas formais; pesquisar sobre a reputacaerdasesas (estudos de caso, entrevistas,
andlise de resultados e retornos sobre investimee@izar negociagdes antes de fechar um
contrato (reais necessidades da empresa, escopabatho, duracédo, grau de confidéncia e
termos de renovacdo); definir os objetivos da dmgepdo; e, por fim, realizar a analise de
custos (MOTLEY-SAUNDERS, 2006).

O primeiro objetivo a ser considerado no processterteirizacdo, na verdade, € tracar
um mapa detalhado com todos 0s passos neces&rREIHT, 2005).

No entanto, a avaliacdo de propostas de contramssido dominada pelo principio da
aceitabilidade do menor preco. Acredita-se hojetgueostume tem sido a causa de diversos
problemas relacionados a pratica da terceiriza@écseja, utilizar a avaliacdo de preco Unica
e exclusivamente consiste numa visao em curto gragtante arriscada. Ela pode nao ser a
escolha mais econbémica em longo prazo, uma vezsgueonvive com o risco de baixo
desempenho por parte da empresa contratada.

No processo de selecdo de contratos, além do preEgoeros outros critérios precisam
ser considerados, como, por exemplo, a experiéécidaca, a estrutura da organizagdo a ser
contratada, a sua estabilidade financeira e o sesengpenho passado (HATUSH,;
SKITMORE, 1998). Vale ressaltar que os critériosessarios para analise apresentam-se
muitas vezes conflitantes entre si.

Portanto, para a tomada de decisdo relacionad¢éegdsede contratos, o uso de um
meétodo multicritério de apoio a deciséo torna-saadrde apropriado.

Segundo De Boer et al (2001), técnicas de PesdDmsaracional contemporaneas
oferecem inUmeras possibilidades e métodos de apalecisdo na selecdo de contratos,
capazes de auxiliar a empresa contratante a resphoblemas apropriados, levar em
consideracao maior numero de critérios e de malevancia e modelar a situacdo de maneira
mais precisa, especialmente ao lidarem com faiatasgiveis e decisbes em grupo. Dessa
forma, tais técnicas contribuem para o aumentdidé&mrcia da tomada de decisdo, uma vez

que possibilita: computacdo rapida e automaticélisnde informacfes dos processos de
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tomadas de deciséo, registros e acessos eficiargsses tipos de processos, eliminacao de
critérios redundantes e facilidade de comunicacao.

De acordo com qualguer método de apoio a decisdticritério, o processo de
avaliacdo de contratos pode ser esquematizadogdanseforma: agrupamento de contratos
em classes homogéneas (com relacdo ao impactoasqgoididade e o custo, sobre os tempos
de entrega e sobre as paradas de producao); elaboce uma matriz de avaliagbes
(incluindo as potenciais alternativas, critériadesempenho); definicdo das regras de deciséao,
com a determinacdo dos pesos dos critérios; usard@rocedimento de apoio a decisédo
multicritério para agregacdo de desempenho; e desgémento de uma analise de
sensibilidade para testar a influéncia de variggasimetros no ranking das alternativas
(DULMIN; MININNO, 2003).

O ponto-chave na consideracdo dos modelos de dedrsdusive, estd no uso deles
como instrumento para elicitagdo, comunicagcdo emexaninucioso das estruturas de
preferéncia subjetivas e pessoais de um decisdyimdo as incertezas (DE BOER et al,
2001). Os modelos de decisdo nao se tratam, agsiom formato rigido no qual devem ser
encaixadas todas as informacdes necessarias.

O numero de decisores também influencia na congdee da situacdo de decisao,
sobretudo no contexto de sele¢do de contratos, asdecisdes sdo tomadas por uma série de
pessoas, cada qual com a sua propria “visao ddadal (DE BOER et al, 1998).

Outro aspecto que costuma dificultar bastante ogsso decisoério € a incerteza, a qual
pode se manifestar de inUmeras maneiras distibtastre elas, destaca-se a imprecisao,
caracterizada pela dificuldade de determinacaairda pontuacdo para uma alternativa em
um critério ou da importancia de alguns critéridsyido a inabilidade do decisor para
expressar suas preferéncias de maneira consister#ieauséncia de informacéao relevante. Ja
a indeterminacao, que também corresponde a undéipocerteza, refere-se a uma definicao
atual de um critério atingida por meio de uma dsxakbitrarialpidemn).

Além disso, a escolha de um determinado método etgsd@b para uma situacéo
particular de selecdo de contratos deve ser detadaide acordo com o numero disponivel
de contratos, a importancia da tarefa a ser t&zadm e a relacdo empresa
contratante/empresa contratada.

Pode-se apenas afirmar aqui que existem, segund@oBeet al (1998), dois tipos de

regra de decisdo: métodos compensatoérios, os vais a uma solucdo 6tima, e métodos
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ndo-compensatoérios, nos quais uma pontuacao ruiomgealternativa em um determinado
critério pode ser compensada por pontuagfes atagigos critérios.

Segundo 0os mesmos autores, da literatura em g@epalssivel concluir, inclusive, que,
na selecdo de contratos, o conceito classico dealiiade ndo deve ser sempre o modelo
mais apropriado. Neste caso, deve-se, na verdadeamba selecdo de uma alternativa ou de
um conjunto de alternativas que possua a melhéormpeaince média, uma vez que tal escolha
apresenta maiores chances de sucesso no relacitioaeme longo prazo, devido ao fato de
ser mais bem balanceada e mais comprometida egdoedatodos os objetivos que a empresa
contratante deseja alcancar. Isto €, se uma pateagipresa a ser contratada apresenta
excelente desempenho em apenas um ou na minoriacrdésos, pouco valor estara
agregando a sua contratante se, concomitantemamtesentar desempenho sofrivel nos
demais critérios considerados. Deve-se, porta@ioéifase ao conjunto de critérios como um
todo, 0 que acentua ainda mais a importancia ¢ eka formulagdo dos mesmos.

Vale ainda aqui salientar que critérios erradospditem levar a solugdes 6timas. Deve-
se, na verdade, investigar técnicas de Pesquisaa®peal que permitam selecionar um
conjunto de critérios que melhor expresse um detbaicho complexo de valoA fim de evitar
um processo de infinitas iteracdes (critérios psmi@cionar critérios e assim por diante), o
complexo de valor deve relacionar-se a valores domahtais, largamente aceitos e néo
sujeitos a escolhas (DULMIN; MININNO, 2003).

Pode-se, inclusive, observar que a necessidadesulibulr pesos aos critérios decorre
do fato de que cada um deles apresenta importaddeentes de acordo com o tipo de
servico oferecido. Além disso, o vetor de tais paseve ser dindmico, uma vez que ocorrem
modificagdes constantes no mercado, no ciclo de dab produtos/servicos e nas estratégias
das empresas. Técnicas de multiplos objetivosaptart proporcionam uma metodologia
capaz de lidar com a reordenacdo continua dasidattes nos objetivos das empresas
(Ibidem.

A avaliacao da evolucdo dos modelos de decisamdalselos anteriormente permite o
estabelecimento e a escolha de requisitos paraatositde servi¢os, incorporando novas
condicOes para o problema da terceirizacao.

E possivel concluir, ap6s uma revisdo da literatiiumlmente disponivel, que poucos
trabalhos tém sido realizados na area em questdwetado envolvendo o contexto de
terceirizacao de tarefas mais gerais. Ou sejaptf@apequena quantidade de material literario

investido no contexto de aplicacdo de modelos desé@le para selecdo de contratos e, ainda
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assim, grande parte deles refere-se especificanéerstelecdo de fornecedores, e ndo de
empresas prestadoras de servicos em geral.

Além disso, 0 processo decisoério relativo a texapdo engloba aspectos desde a
problematica de realizar tal pratica ou executataasfas internamente, a formulacédo de
critérios e a pré-qualificacdo de contratos atélba final. No entanto, pouca atencao tem
sido dada as fases iniciais desse processo, as sfi@ibastante cruciais para uma escolha
final de qualidade. Segundo De Boer et al (1998¢Jusive, apenas sdo incorporadas
percepcdes simplistas nestas fases, sem consaléraiureza e o contexto complexo, nao-
estruturado e dindmico deste tipo de decisédo. Inisnéatores, como, por exemplo,
informacgBes incompletas, critérios qualitativoscamdiais e preferéncias imprecisas, acabam
nao sendo levados em consideracéao.

Diante do exposto, pode-se verificar a necessidmdeiso de uma abordagem néo-
compensatoria para a resolucdo do problema apaelera qual, prioritariamente, envolva a
resolucdo de uma problematica de escolha, de moperraitir a selecdo inicial de um
conjunto minimo de contratos potenciais. No entaioima-se interessante também analisar o
problema por meio de uma metodologia que tratena problematica de ordenacéao, ja que,
na maioria dos casos, 0 objetivo principal consiseobtencdo doanking das possiveis
alternativas, a fim de se conhecer qual delas s&#ranmais comprometida com todos os

critérios analisados.
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4 ABORDAGEM DO PROBLEMA

Por ser bastante aplicavel em problemas reais, aoAdulticritério a Decisdo tem
superado as ferramentas classicas, jA& que, em wuoegso de decisdo, busca o
estabelecimento de uma relacao de preferéncias antlternativas levando em consideracao
mais de um critério (GOMES et al, 2006).

A escolha de um método de apoio a decisao dependéris fatores, como: a natureza
do problema que esta sendo analisado, do contergiderado, da estrutura de preferéncias
do decisor e da problematica de referéncia (ALMEIG®STA, 2003).

No contexto do apoio a decisédo, segundo Almeidao&t&(2003), o resultado a que se
pretende chegar, na resolucdo do problema, poddesificado de acordo com quatro tipos
de problematica de referéncia:

» Problematica de escolha 2. Tem como objetivo esclarecer a decisao pela escolh

de um subconjunto do espaco de acdes.
» Problematica de classificacdo fP.Tem o objetivo de alocar uma acdo em cada

classe (ou categoria). As diferentes categoriasds&fimidas a partir de normas
aplicaveis ao conjunto de acdes.

» Problematica de ordenacdo (P.Visa determinar uma ordenacdo parcial ou

completa entre 0s grupos que contém as acdes eocadasd equivalentes.

» Problematica de descricdo dP.Tem como objetivo apoiar a decisdo através de
uma descricdo das acdes e suas conseqiiéncias. Prablematica qualitativa,
sendo bastante Gtil para explicitar as alternatévasus respectivos efeitos para os
individuos que néo estdo diretamente ligados dugio do problema.

A escolha do método multicritério também envolv@eaisdo quanto ao tipo de relacao
entre os critérios. Tais métodos podem ser claagifis em: compensatorios e nao-
compensatorios.

Nos métodos compensatorios, a diminuicdo no desemopde uma alternativa em um
critério pode ser compensada com a melhoria donjesmgho da mesma alternativa em outro
critério. Dessa forma, tais modelos podem favora¢cées ndo balanceadas: a performance de
uma acao pode ser excelente em alguns critériéssinpa em outroshjdem). Sdo exemplos

de mecanismos compensatorios o MAUT, o SMART, @eoitros.
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J& os métodos ndo-compensatorios favorecem ac@esbalanceadas e que possuam
uma melhor performance média. Nestes modelos dedabsificacdo, os pesos denotam a
medida da importancia relativa que cada critéria fEra o decisor, sendo este mesmo o
responsavel por estabelecé-ldbidem). Neste caso, ELECTRE e PROMETHEE séao
exemplos de familias de métodos ndo-compensatorios.

Os métodos de sobreclassificagdo, segundo De Bbeal €1998), sdo apenas
parcialmente compensatorios e capazes de lidarsgtaatdes nas quais a imprecisao mostra-
se presente. Eles, portanto, podem proporcionasa para o desenvolvimento de modelos
para selecédo de contratos que incluam propriedaales utilizadas até hoje, como regras de
decisdo ndo-compensatérias e incertezas.

No contexto especifico de selecdo de contratos parssicdo em projetos de
construcdo, inUmeros problemas tém se mostradegistacomo a ultrapassagem de custos
determinados, uma consideravel reducdo na qualidadiasos extensivos no calendario
planejado (HATUSH; SKITMORE, 1998).

Tal situacdo demonstra uma urgente necessidadendgracesso mais aprimorado e
estruturado para a selecdo de empresas a sera@tadas.

Na literatura relacionada a abastecimento e comerauprimentos, hd uma falta de
métodos para formulacdo e qualificacdo dos crgémigerem analisados. Além disso, muitos
modelos analiticos foram formulados para a fasesd®lha final, porém, a maioria deles
constitui variacbes do método do algoritmo da sa@woa pesos. Muitas vezes, avaliacdes
subjetivas de relativa importancia sdo convert@asim conjunto de pesos aos critérios.

Segundo De Boer et al (2001), portanto, a aplicalghmétodos de sobreclassificagao,
como o PROMETHEE e o ELECTRE, mostra-se mais ajgopma fase de pré-qualificacao
de contratos do que na fase de escolha final.

Sabe-se, ainda, que o ELECTRE e o PROMETHEE sédeallas nos mesmos
principios, tais como: capacidade de prover unuitafido de preferéncias bastante flexivel ao
lidar com critérios qualitativos, capacidade dadidom l6gica de decisdo ndo-compensatdria
e com critérios intangiveis, dentre outros (DULMMININNO, 2003).

No presente trabalho, esta sendo proposto o empilegométodos ELECTRE e
PROMETHEE para a resolugéo do problema de teregiiz, uma vez que, por se tratarem
de métodos de sobreclassificagdo, mostram-se bastaequados para a solugcdo de
problemas de selecdo de contratos. Tal fato seigastievido a estes métodos priorizarem

alternativas que apresentem um melhor comprometamegdio com o conjunto de critérios
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considerados, o que favorece a construcdo de grlmientos futuros mais soélidos entre
ambas as empresas.

Os topicos seguintes tratardo de tais métodos deeirmamais aprofundada, sendo
capazes de prover toda a estrutura, l6gica e segiieento dos mesmos, a fim de distinguir

melhor as caracteristicas inerentes a cada um.

4.1 O METODO ELECTRE

A familia ELECTRE Elimination et Choix Traduisant la Réaljtécuja sigla significa
“Traducéo da Realidade por Eliminacao e Escolhagjrmou-se da Escola Francesa do Apoio
Multicritério a Decisdo. Os primeiros métodos pmstps foram o ELECTRE |, de Roy
(1968), e 0 ELECTRE II, de Roy e Bertier (1971, 39(GOMES et al, 2006).

Na verdade, a familia ELECTRE é composta por umucoo de métodos, cada um
sendo aplicavel a uma situacdo e problematicaetifes (ALMEIDA; COSTA, 2003).

O objetivo do método ELECTRE consiste em eliminar subconjunto de alternativas
menos desejaveis e escolher alternativas maisriwafe para a maioria dos critérios. Dado
um conjunto de alternativas com uma determinadatglsle de objetivos a ser atendidos,
este algoritmo procura reduzir o tamanho do coojdais alternativas ndo sobreclassificadas.
A idéia fundamental denota que alternativas podeen sliminadas quando sao
sobreclassificadas por outras em um grau espeatificBessa forma, uma alternativa é
sobreclassificada quando se tem, no minimo, algoumi@ alternativa que seja considerada
pelo menos tdo boa quanto a primeira. Assume-se glexisor seja capaz de providenciar
um conjunto de pesos que reflitam a relativa ingraia entre todos os critérios (objetivos).

O ELECTRE | foi o primeiro método a surgir dessaifea, sendo desenvolvido para a
resolucdo de um problema multicritério de escothgue demonstra a sua utilidade para o
contexto especifico de selecdo de contratos. E&tedm procura obter, do conjunto de acdes
ou alternativas, um subconjunto N tdo pequeno guamgsivel, tal que qualquer acdo que néo
esta em N seja superada ou sobreclassificada pornpenos uma acédo que esta em N
(GOMES et al, 2006). Tal subconjunto ndo represemiaverdade, um conjunto de boas
acdes, mas sim um conjunto no qual se encontralltomeompromisso frente aos multiplos
critérios estabelecidos.

SejaA um conjunto de alternativas ou acdes que poderdstadas para a resolucdo de
um problema @i(a) a avaliagdo do desempenho da alternat@aAssegundo o critérig (i =

1,2,.... Aplicando-se a relacdo de sobreclassificacdoetaentos do conjuntd, pode-se
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definir que uma alternativa sobreclassifica uma alternatisgaSh se a alternativa é pelo
menos tdo boa quanto a alternatM@ALMEIDA; COSTA, 2003).
Para que a relac@Sbseja aceita, existem consideracdoes que podenxphkcitadas

através de dois conceitos:

» Concordancia — Mede relativa vantagem de uma aligensobre as outras.
» Discordancia — De maneira semelhante, porém opostde relativa desvantagem

de uma alternativa sobre as demais.

Tais conceitos permitem o estabelecimento de lemgara a validagdo ou nao da
hipoteseaSb(GOMES et al, 2006).

Os valores de concordancia e discordancia séo ebstados para cada par de
alternativas (ALMEIDA; COSTA, 2003).

O indice de concordancia da alternatmalativo a alternativl, denotado po€(a,b)

e definido como a proporcdo dos pesos dos critggans 0Ss quais € preferivel ab.
Definindo-seW" como a soma dos pesos dos critérios anéepreferivel &, W~ como a
soma dos pesos dos critérios onde o desemperdé demelhante ao desempenhd,deW
como a soma dos pesos dos critérios dnélereferivel a, pode-se calculaE(a,b)na forma

explicitada pela equacéo 4.1.

C(a,b)= N _*0SW (4.1)
W' +W = +W

C (a,b)— indice de concordancia da alternaaulativo a alternativa

W* — Soma dos pesos dos critérios oadepreferivel @

W~ — Soma dos pesos dos critérios onde o desempere® semelhante ao
W™ — Soma dos pesos dos critérios oh@epreferivel a

O valor do indiceC(a,b)varia de 0 a 1 e pode ser visto como uma medidarda dos

argumentos em favor da proposigisb
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Ja o indice de discordancia, denotadop@r,b), mede a desvantagem da alternativa
para a alternativa. E definido como o rateio maximo para cada cotérisua formula esta

representada nas equacoes 4.2 e 4.3.

D(a,b) = max(0, 909 (a)) parai =1,2,3,...n (4.2)
i Escala
Escala = max(g; (c) - g, (d)) (4.3)

D (a,b)— indice de discordancia da alternatimaelativo a alternativa

O indiceD(a,b) que também toma um valor entre 0 e 1, crescemefaréncia dd
sobrea mostra-se alta em ao menos um critério. No entaatte-se perceber que este indice
apenas pode ser utilizado se a difereggb) - g(a) faz algum sentido (por meio da
quantificacao de critérios qualitativos) e se sfimmaraveis de um critério ao outro.

Pode-se, por conseguinte, perceber que tanto oeirt#t concordancia como o de
discordancia devem ser calculados para cada pbpsivee alternativas.

E necessario, no entanto, segundo Almeida & C@§83), que o decisor defina um
limiar de concordanci€ (relativamente grande) e um limiar de discordabc(gelativamente
pequeno), os quais permitirdo definir a relacaca®eclassificacdo na forma representada

pela equacao 4.4.

C(a,b) =
aSbseesomentese (a.b)z p (4.4)
D(a,b) <q

O resultado da andlise, inclusive, pode ser totatengensitivo aos valores deq.

O conjunto final de alternativas ndo sobreclassifas, conhecido comicleo do
Grafo ou Kernel € composto pela(s) alternativa(s) onde o mellonpzomisso frente aos
multiplos objetivos e as preferéncias do decisatepser encontrado. Dessa forma, pode-se
afirmar que toda acéo de fora do nucleo é sobifitagla por ao menos uma acao de dentro
do nucleo e todas as acdes pertencentes ao nad@wcemparaveis entre si.
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O ELECTRE I realmente se mostra bastante adequa@ogpresolucéo do problema
de selecao de contratos. Como tal método busea ttatuma problematica de escolha, o seu
emprego se mostra bastante apropriado para unguplificacao inicial de alguns contratos,
0S quais, posteriormente, podem passar por umagdalmais detalhada até ser realizada a

selecéo final da empresa a ser contratada.

4.2 O METODO PROMETHEE
A familia de métodos PROMETHERPeference Ranking Organization Method For

Enrichment Evaluatior)sassim como o ELECTRE, também faz parte da Edé@acesa de
Apoio Multicritério a Decisdo, para a qual os pedos critérios expressam “trade-offs” entre
estes. Esses métodos destacam-se por buscarenveensmhceitos e parametros que tém
alguma interpretacdo fisica ou econémica, facilmesritendida pelo decisor, tendo sido
bastante aplicados em problemas de diferentesezagi(ALMEIDA; COSTA, 2003).

O PROMETHEE é capaz de lidar com habilidade comaveis quantitativas e
qualitativas e com critérios intangiveis, de geianefeitos compensatérios e compreender as
relagbes entre os diversos critérios. Ele, inckisiambém permite analisar as relacdes entre
os diversos decisores (DULMIN; MININNO, 2003).

Em comparacdo com a familia ELECTRE, o método PRDINEE mostra-se capaz de
introduzir uma maior quantidade de funcbes (sa® aeitodo) para descrever as preferéncias
na tomada de decisdo para cada critério (flexdoilé), proporcionando uma interpretacéo
mais clara dos parametros. Ou seja, os valorestdmda tém um significado claro em relagéo
as alternativas. Além disso, a estabilidade daglteeios (quanto os desvios dos valores dos
parametros de entrada deixam de afetar o rankivad) fé maior no método PROMETHEE
(Ibidem).

O PROMETHEE pode, inclusive, gerar uma ordenac&elinpnar parcial
(PROMETHEE 1) ou completa (PROMETHEE Il) das altivas. Ele consiste, na verdade,
na comparacao entre pares de alternativas paracds&t#, baseado na idéia bésica de que a
alternativaa sobreclassificd (a S b) se, dado as preferéncias do decisor, a qualidad
avaliacdo das alternativas e a natureza do problamsaja pelo menos tdo boa quabto
(Ibidem).

A sua aplicagdo compreende, basicamente, trés setapmstrucdo de critérios
generalizados, célculo do indice de preferénciaionitério e determinacdo e avaliacdo da

relacédo de sobreclassificacdoidem.
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Capitulo 4 Abordagem do Problema

Na primeira fase, de acordo com a preferéncia aisolequanto a diferenca entre o
desempenho das alternativas para cada critéria) [gj@j(b)], ele define uma funcdo F(a,b)
que assume valores entre 0 e 1, os quais reprasentpau de preferéncia pela selecéo da

alternativaa em relacao a alternative(lbidem).

F(a,b) = 0: Preferéncia paroub é indiferente
F(a,b)= 0: Leve preferéncia p@em relacédo &

F(a,b)~ 1: Forte preferéncia parem relacéo b

YV V V V

F(a,b) = 1: Preferéncia estritaa@&m relacdo a

Ha seis formas diferentes de funcdes as quaisisalgande escolher para cada critério.

Em cada uma delas, ndo mais que dois paramefrp®( s) precisam ser fixadosbiden).

Limite de indiferenca): Maior valor de desvio, ou seja, para [gj(a) — gdj(Bbaixo do

qual existe uma indiferenca. E um pequeno valocemparacéo com a escala de medida.

Limite de preferéncig: Menor valor para [gj(a) — gj(b)] acima do qual & uma

preferéncia estrita. E um grande valor em comparegén a escala de medida.
Pardmetro gaussians. Somente utilizado para o critério gaussiano. @ezate

representa um valor intermediario entre o limiterdiiferenca e o limite de preferéncia.

Os seis critérios gerais para 0 PROMETHEE sao emba$rna tabela 4.1.

Em seguida, obtém-se o indice de preferéncia mitdtio n(a,b), também conhecido
como grau de sobreclassificacdo para cada pateteativas. Ele representa como e com que
grau a alternativa é preferivel @. Os valores de(a,b) en(b,a) sdo calculados para cada par,
no intervalo de valores entre 0 e 1, o que perputestruir uma sobreclassificacdo completa
(DULMIN; MININNO, 2003). A formula para esse caloubsti na equacéao 4.5.

J& na fase de determinacado da relacdo de sobifcégs®, segundo Almeida & Costa

(2003), calculam-se os seguintes fluxos:

Fluxo de saida+(a) =) n(a,b)/n - 1:Representa a intensidade de preferéncia,de

sobre todas as outras alternativas, cuja quantilageresentada por n. Quanto maior o seu

valor, melhor a alternativa.
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Fluxo de entrada-(a) =Y n(b,a)/n - 1:Representa a intensidade de preferéncia de todas
as outras alternativas sol@eQuanto menor o seu valor, melhor a alternativa.

Tabela 3.1 — Critérios gerais para 0o PROMETHEE
Fonte: ALMEIDA & COSTA (2003)

L gi(a) —gj(b) > 0 Fab)=1
1 - Critério usual gi(a) — gi(b)< 0 F(ab) = 0
o gi(@) —gi(b) >q F(a,b) =1
2 - Quase-critério gi@) — gi(b)< F(ab) = 0
3 - Limite de gi@) - di(b) > p Fab) =1
referencia | 9@ —dibp | F@b) = (i@ - gib)p
gi(a) — gi(b)< 0 F(a,b) =0
lgi(a) - gi(b)l > p F(a,b) =1
4 - Pseudo-critério| 9= |gj(a3 —aib)} F(a,b) = 1/2
lgi(a) — gi(b)E g F(ab)=0
) |lgi(a) — gi(b)| > p F(a,b) =1
5-Areade q <lgi(a) — gi(b)k | F(a.b) = (lgi(a) — gi(b)] - a)/(p}
indiferenca p q)
lgi(a) — gi(b)k g F(ab)=0
e _ gj(@) — gj(b) > 0 | A preferéncia aumenta segurfdo
6 - Critério gaussianpo gi(a) - gi(b)< 0 uma dlstnbwgaoo normal F(a,lp)
k
Z W;i.Fi(a,b)
m(a,b) = —— (4.5)

=1

n(a,b)— Indice de preferéncia multicritério deem relacéo &

Wj — Pesos associados a cada critgrio

Fj(a.b) — Valor da funcéo de preferéncia para cada aitdea em relacéo a

Segundo Dulmin & Mininno (2003), com base nos vedoralculados para os fluxos de

entrada e de saida para cada alternativa, poda¥rsseguida, deduzir anking de acordo
com as seguintes relacoes:
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» aStb seop+(a) >p+(b)
aS- b seop-(a) <op-(b)
al+b seop+(a) =¢+(b)

YV V V

al- b seq-(a) =¢-(b)

Segundo os mesmos autores, no PROMETHEE |, a versfimal sera efetivamente
aplicada no problema proposto por esta pesquisgersecao entre os fluxos estabelece uma
relacdo de sobreclassificacdo parcial entre amatteas (P — Preferéncia; | — Indiferenca; R

— Incapacidade de comparacéo).

» aPbse(&5+tb e &S b)ou(aSthb e d-b)ou (a- b e as b)
albsed+b e d-b
» aR b se caso contrério, ou seja, se a informacadaradoonsistente ou o método

A\

ndo decidir qual a melhor alternativa. Neste castecisor devera tomar a deciséo

sozinho.

O PROMETHEE I, por sua vez, proporciona uma ordéempleta entre as alternativas,
por meio da ordem decrescente do fluxo liqupdm) = ¢p+(a) - ¢-(a). Dessa forma, todas as

alternativas podem ser comparadasgiéen).

» aPDbsegp(a) >op(b)
» al b sep(a) =¢(b)

Para esta pesquisa, foi escolhido o PROMETHEE freéndos os outros métodos da
familia PROMETHEE, uma vez que este apresenta ntaiosisténcia nos seus calculos e
resultados em relacdo ao PROMETHEE II. Apesar dampapularidade do PROMETHEE
Il e da maior dificuldade e complexidade do mod#oresolu¢do do PROMETHEE |, este
meétodo apresenta-se de uma forma menos simplisteaaede uma maior possibilidade de
analise dos resultados, jA que permite verificaonmparabilidade ou indiferenca entre
alternativas.

Apesar do método PROMETHEE se referir a uma profiliean de ordenacgdo, seu
emprego, juntamente com o ELECTRE, para a resoldggwoblema proposto neste trabalho

€ bastante interessante, para que seja possivehagorecomendar a melhor alternativa a ser
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escolhida, caso seja necesséario a empresa cotgrgtatir direto para a selecao final. Além
disso, 0 uso simultdneo de dois métodos é semmitajwao, ao permitir a comparacao de
resultados gerados por ambas as aplicacdes e sendeademelhancas nos mesmos, fortalecer

ainda mais a sua veracidade e efetividade.
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5 APLICACAO NUMERICA

Serdo discutidos neste item os resultados de uti@a@io numérica realizada tanto
com o emprego do método ELECTRE | quanto com o PRDNEE |, envolvendo um
problema de selecdo de contratos para projetoomgracao. Tal problema especifico foi
tratado no artigo de Hatush & Skitmore (1998), pogom base no método compensatorio
denominado Teoria da Utilidade Multiatributo.

A andlise de decisdo constitui situacdes nas qsadecisores devem escolher dentre
diversas alternativas, por meio da consideracaandeconjunto de atributos cujos valores
variam para cada alternativa, de modo a maximigasuas preferéncias (custo, qualidade,
prazo etc.).

O problema de deciséo apresentado envolve a estatii@e cinco alternativas possiveis
de contratos, com base nos seis critérios proppstoldatush & Skitmore (1998).

Na verdade, a fim de atingir uma pré-qualificac@ aihco alternativas, é preciso
realizar uma avaliag@o preliminar de inUmeros @os potenciais. Uma vez escolhidos os
contratos que entram no processo de decisdo, @eistificar os critérios sobre os quais
eles seréo analisados.

Recentemente, inclusive, chegou-se a conclusaauédgalgm do preco, outros cinco
aspectos principais precisam ser tratados na seteg@ontratos para projetos de construgao:
equilibrio financeiro, habilidade técnica, capadim gerenciais, desempenho quanto a
seguranca e reputacdbi@iem).

Cada um destes critérios pode, em seguida, seoll@stb em quatro subcritérios, o que
totaliza 24 critérios, conforme visto na tabela Bl entanto, para fins da presente pesquisa,
tais subcritérios ndo seréo considerados.

N&o existe, infelizmente, um método comum paraiavé&bdos os critérios na pratica,
visto que muitos deles sao intangiveis ou envolaspectos subjetivos.

No estudo de caso em questéo, realizado por H&&#itmore (1998), foi utilizada a
pontuacdo da tabela 5.2, a qual é flexivel o btestaara distinguir os diferentes niveis de
desempenho.

Na fase seguinte, a fim de acomodar as necessididesiente e do projeto, pesos
relativos precisam ser assinalados para os cstéfiais pesos, inclusive, sdo aplicados de

forma a somarem a unidade e podem ser visualizaealtabela 5.3.
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Tabela 5.1 — Critérios principais e seus subcritérpara o estudo de caso
Fonte: HATUSH & SKITMORE (1998)

Equilibrio | Habilidade | Capacidade | Re9IStros de

Preco ; : P . saude e Reputagéo
financeiro técnica gerencial
seguranca
Pagamentq Estabilidade A Desempenho
. ) . Experiéncia] passadoe | Seguranca | Falhas passadas
antecipado| financeira .
qualidade
Organizacgéo| Frequéncia de
o P Tempo de
Ofertade | Avaliacdo | Plantae do experiéncias ~
: o ) ) atuacao no
capital de crédito | equipamentdgerenciament( de negocio

de projetos | modificacdo

~| Ligacéo e S Seguranca | Relacionamentp
Manutencag . Experiéncia do : )
. arranjos Pessoal . . | ocupacional| com o cliente
de rotina pessoal técnicp :
com banco OSHA anterior
. Avaliacdo da
Reparos Status - Conhecimentd s ~
U : ) Habilidade : seguranca | Outras relacoes
principais | financeiro gerencial .
gerencial

Tabela 5.2 — Pontuagéo para os diferentes nivededempenho das alternativas em todos os critérios

0-4: Muito pobre
5-8: Pobre
9-12: Bom

13-16: Muito bom

17-20: Excelente

Tabela 5.3 — Pesos dos critérios

Registros dg

saude e Reputacéo
seguranca (0,05)

(0,05)

Equilibrio | Habilidade | Capacidade
Preco (0,55) financeiro técnica gerencial
(0,15) (0,10) (0,10)

Através da avaliagdo dos pesos dos critérios acpode-se ainda observar uma
consideravel dominancia do critério preco em relag@ds demais. No entanto, a inclusédo de
mais outros cinco critérios para a avaliacdo jéepsat considerada um avanco em relacdo as
praticas de selecdo de contratos que vém sendzadss no mercado ainda nos dias de hoje.

Além disso, pode-se, inclusive, perceber que otiobjedo método de resolucdo do
problema consiste em maximizar os valores corresptrs ao desempenho das alternativas
em todos os critérios, com a excecdo de apenaselss:d preco. O objetivo para este
critério, portanto, deve ser a sua minimizacao.s€a, quanto menor o pre¢co, melhor € a

alternativa, sob o0 ponto de vista Unico para e#trio.
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No entanto, para fins de homogeneizacao dos célpala ambos os métodos, o critério
preco serd submetido a uma mudanca de escalaetaleq objetivo passe a ser também o de
maximizacdo, assim como todos os demais. Valeusi®, ressaltar que tal procedimento
nao afetard de maneira alguma a natureza dosa@ssiifinais gerados.

O desempenho de cada alternativa para cada critémgiderado, ja definido de acordo
com o artigo de Hatush & Skitmore (1998), podewssualizado na tabela 5.4, por meio da
matriz de avaliacbes. Torna-se interessante, ivelusqui observar que a alternativa de
menor preco, a qual seria escolhida sem maioregdakipelas praticas tradicionais de
avaliacdo de contratos, consiste na alternativBaEaspecto sera comparado posteriormente
com os resultados finais gerados por ambos os w&tadfim de se verificar se tal solugédo
sera mantida.

Nos subitens seguintes, serdo explanados, sepaatiarns resultados obtidos atraves

de ambos os métodos aplicados, de acordo comaxtardsticas e exigéncias de cada um.

Tabela 5.4 — Matriz de avaliacbes
Fonte: HATUSH & SKITMORE (1998)

C5-
L C2 - C3- C4 - :
Criterios/ | C1— 1 ¢ itbrio | Habilidade | Capacidade| R€9iStos | C6—
Alternativas | Preco | .. . P . de saude g Reputacao
financeiro | técnica gerencial
seguranga
A 4,7 14,5 11 13 10 12
B 4.4 14,5 12 13,5 13 14
C 4,3 14,5 12 13,5 13 14
D 4,8 10 15,5 12 8,5 10
E 4,2 12 8,5 12,5 16 10

5.1 APLICACAO DO MODELO BASEADO NO METODO ELECTRE

Para o emprego do ELECTRE |, torna-se necessar® ajunatriz de avaliacdes
apresente todos os seus valores normalizados jauosevalores maximos para cada critério
devem assumir o valor 1, enquanto que os valoregnmo$, igualmente para cada critério,
devem assumir o valor O.

A nova matriz de avaliacbes normalizada, portaggts representada na tabela 5.5.

E valido, inclusive, ressaltar que os valores deedgenho para o critério preco, antes

de serem normalizados, foram subtraidos de 20 (or vaaximo permitido para a
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performance das alternativas em todos os critéf@si que a nova escala pudesse ser
compativel com o objetivo de todos os demais @géa maximizacao.

Tabela 5.5 — Matriz de avaliagbes normalizada

C5-—
L C2 - C3- C4 - )
Critérios/ 1 C1— | o iibrio | Habilidade | Capacidade | Re9IStros | €6 -
Alternativas | Precgo | . . P . de saude g Reputagao
financeiro | técnica gerencial
seguranga

A 0,1667 1 0,3571 0,6667 0,2 0,5

B 0,6667 1 0,5 1 0,6 1

C 0,8333 1 0,5 1 0,6 1

D 0 0 1 0 0 0

E 1 0,4444 0 0,3333 1 0

Levando-se em consideracdo a matriz de avaliag@esatizada e os pesos definidos
anteriormente para cada critério, é possivel calauindice de concordandi{a,b)para cada
par de alternativas. Todos esses valores calcufamitesm ser visualizados na tabela 5.6.

De maneira analoga, sdo obtidos os valores dosemde discordancla(a,b) para cada

par de alternativas, conforme a tabela 5.7.

Tabela 5.6 — indices de concordancia

A B C D E
A 0,075 0,075 0,9 0,4
B 0,925 0,225 0,9 0,4
C 0,925 0,775 0,9 0,4
D 0,1 0,1 0,1 0,125
E 0,6 0,6 0,6 0,875

Tabela 5.7 — indices de discordancia

A B C D E
A 0,5 0,6667 0,6429 0,8333
B 0 0,1667 0,5 0,4
C 0 0 0,5 0,4
D 1 1 1 1
E 0,5556 1 1 1

ApoOs a determinacdo de todos os indices de conumed@& discordancia, o proximo
passo necessario consiste na determinacao, perdgmdecisor, dos limiares de concordancia

e discordancia, os quais séo representados, regpeehte, pop eq.
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Célculos exaustivos com inumeras combinacdes thistide valores pana e g foram
realizados nesta etapa. E possivel, entretantificaerque poucas alteragdes se mostram
notaveis conforme as mudancas séao feitas nos salertais limiares.

Supondo-se, inicialmente, que os valores 0,6 eseftam, respectivamente, bons

representantes para os limiares de concordancszedancia, tem-se que:

Tabela 5.8 — Relacéo de sobreclassificacdo 1

A >
B> A D
cC> A B D
D>
E >

A partir desta tabela, pode-se perceber que analiteas A, B e D ndo pertencem ao
nacleo, uma vez que sao sobreclassificadas poasatternativas. As alternativas C e E, no
entanto, ndo sado sobreclassificadas por nenhumaativa e sdo incomparaveis entre si, 0
qgue significa que ambas fazem parte do nucleo @fo.gilO grafo, inclusive, pode ser
visualizado na figura 5.1.

Foi possivel perceber também que, mantendo-sefisador dep (0,6) e aumentando-se
o valor deg para 0,75, nenhuma alteracdo se manifestéenoel O mesmo ocorre quando o

valor dep é elevado para 0,75 e o valorgleermanece igual a 0,5.

-r‘*

Figura 5.1 — Grafo com as relacfes de sobreclassjfio 1

Entretanto, se o valor dgpermanecer como 0,5 e o valormléor alterado para 0,8, o
que representa um limite bastante apertado e rigiduicleo do grafo passa a conter as
alternativas B, C e E, conforme mostram a tabélae% grafo da figura 5.2. Este resultado,

27



Capitulo 5 Aplicacdo Numérica

todavia, ndo apresenta diferencgas significativagedatdo ao anterior. A Unica alteragdo, na
realidade, diz respeito ao fato de a alternativei® ser mais sobreclassificada pela alternativa

C, podendo, dessa forma, fazer parte do nuclesafo.g

Tabela 5.9 — Relacéo de sobreclassificacdo 2

A>
B> A D
c> A D
D>
E >

Figura 5.2 — Grafo com as relacfes de sobreclassjfio 2

Apesar do ELECTRE | tratar de uma problematicasibelea, através da selecdo de um
subconjunto de alternativas julgadas mais comprdagtcom o atendimento de todos os
objetivos em conjunto de um problema de decisgogssivel realizar, diante de todos os
resultados apresentados, uma breve analise deagéatedas alternativas.

O resultado mostra que o subconjunto-solucado quneke as alternativas C e E para o
primeiro caso (Figura 5.1) ou C, B e E, considesas®l 0 segundo caso (Figura 5.2).

A alternativa C, primeiramente, poderia ser apantadmo a melhor das possiveis
alternativas, uma vez que, no geral, ela sobrefitzsa maior parte das demais alternativas.
Ja a alternativa E, pela estrutura de preferérmmasiderada, ndo pode ser comparada a
nenhuma outra. Poderia ser cotada como a segunifernadternativa ou simplesmente
empatada. Apesar desta ndo sobreclassificar nenhaltemativa, ela também ndo é
sobreclassificada em nenhuma das suposicdes af@geipara os limiares de concordancia e

discordancia, estando presente em ambos os nuelgesentados.
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A alternativa B, por sua vez, mostrou-se como@te melhor op¢cao, uma vez que, em
um dos grafos mostrados, ela se encontra dentronaideo de alternativas néo
sobreclassificadas. Quanto as alternativas A eobfim, ndo sobreclassificam nenhuma das
demais do conjunto e podem ser consideradas enagatatho a pior op¢éo de escolha.

E valido ja aqui lembrar que a alternativa E, al qpaesenta a melhor performance no
critério preco, ndo foi considerada a mais pre@rigdo conjunto. Isso demonstra a
importancia da aplicacdo do método e da consideragi multiplos objetivos a serem

atendidos pelas empresas a serem contratadas.

5.2 APLICA(;AO DO MODELO BASEADO NO METODO PROMETHEE
Apesar do fato de que o PROMETHEE permite a agicate seis tipos distintos de

critérios generalizados para uma representacdo fiehisla estrutura de preferéncias do

decisor, neste trabalho foi considerado um unjpo tie funcdo de preferéncia para todos os
critérios: o critério usual. Isso se justifica peiato de que, para todos os critérios

considerados no problema proposto, qualquer difarede desempenho entre duas
alternativas j4 € suficiente para indicar supetae de uma em relagdo a outra. Ou seja,
mesmo que seja minima a diferenca de performanite dnas alternativas, o decisor (a

empresa contratante) jA mostrara preferéncia pelacode melhor performance. Tal critério

geral, portanto, ndo necessita de parametros cedant

A aplicacdo do PROMETHEE e a consecucdo dos ressltpara este método foi
facilitada devido a geracdo e ao uso de um softdesenvolvido com base na linguagem de
programacéao Delphi, no qual foi inserido o algoatapropriado para o PROMETHEE 1.

Os dados da matriz de avaliacdes, ja definidogHatush & Skitmore (1998), puderam
ser usados como dados de entrada no softwarestfusepresentado na figura 5.3.

Da mesma forma aplicada ao método ELECTRE |, tambh§m todos os valores
originais de performance do critério preco forarbtsaidos de 20 para se adaptarem a escala
de maximizagéao aplicavel aos demais critérios.

A determinagdo dos pesos para cada critério, @over, pode ser mais bem visualizada
na figura 5.4. Ja os resultados proporcionados paitodo inserido no software sao
mostrados na tabela 5.5. A partir desta figura, assiwel conhecer o grau de
sobreclassificagdo para cada par de alternatit@®ilegém os fluxos de entrada e saida de cada

uma das alternativas.
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Como o PROMETHEE | se destina a resolu¢cdo de umblgmatica de ordenacéao,
pode-se perceber, portanto, por meio da sobrefitagsio parcial das alternativas visualizada
na figura 5.6, que a alternativa C deve ser estalhima vez que ela sobreclassifica todas as
demais. Além disso, ha uma incomparabilidade exgtr@ternativas B e E, as quais podem ser
consideradas empatadas como a segunda melhor dpeéternativa D, por sua vez, mostra-
se como a pior das alternativas, ja que ela é slalssficada por todas as outras.

No caso analisado, inclusive, constatou-se também a& opcdo de menor preco
(alternativa E), a qual seria escolhida automatardge pela maioria das organizacgoes,
apresentou-se apenas como a segunda melhor opadappeacdo do método PROMETHEE
| e, ainda assim, empatada na mesma posicdo cam altérnativa (B). Ou seja, mesmo
apresentando a melhor posicdo no critério pre@,n@b se mostra tdo vantajosa quando
analisados todos os critérios em conjunto.

Ld_l Promethee | E]|

Arquivo

Pramethee T ] Critérios & olternativas  Matriz de Avaliacdes ]Parémetms ] Diferencas ] Funcfies ] Grau de sobreclassificacdn ] Resultados ]

a 15,3 14,5 11 13 10 1z

b 15,6 14,5 1z 135 13 14

c 15,7 14,5 12 13,5 13 14

d 15,2 0 15,5 1z a5 in

& 15,8 12 8,5 12,5 16 10]

Avancar

Figura 5.3 — Matriz de avalia¢c6es no software PROMIEE |
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1%l Promethee | l._]@]

Arquivo

Promethee I ] Critérios e alternativas ] Mattiz de Avaliaciies Pardmetros lDiferen;as ] Fungdes ] Grau de sobreclassificagdo | Resultados ]

Pesos l Fungdies de Preferéncia ] Obijekivo ]

Critérios Pesos |

TChart
Woss1
1 0,55 Wo152
013
& 013 E 014
3 Oopos s
Woos 6
4
5
6

0,10
0,10
0,05
0,0%

[

Avangar
Cancelar

Figura 5.4 — Determinacgéo dos pesos dos critériosoftware PROMETHEE |

'l Promethee | g

Arquivo

Promethes I ] Critétios & Alkernativas ] Mattiz de Avaliactes | ParSmetros | Diferencas ] Furches Grau de sobreclassificacdo | Resultados ]

a |b |c |d |e |F+ |
a 1] i} i} 0,9 0,4 0,325
b 0,85 u] u] 0,9 0,4 0,5375
c 0,85 0,55 0 0,3 0,4 0,675
d 0,1 o1 o1 1] 0,1 0,1
e 0,6 0,6 0,6 0,85 0 0,6625
F- 0,6 0,3125 0,175 0,887% 0,325

Avancar

Figura 5.5 — Graus de sobreclassificacéo e fluxe®dtrada e saida no software PROMETHEE |
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|L{l Promethee | [Z]

Argquivo

Promethee I ] Critérios e Alternativas ] Matriz de Avaliagdes ] Pardmetros ] Diferencas ] Fungdes ] Grau de sobreclassificagga  Resultados ]

: § i & & |

b = = Incomparavel

c B B > >

e = Incomparavel =

| Gerar sobreclassificacdo parcial

Figura 5.6 — Sobreclassificacdo parcial das alteimas no software PROMETHEE |

5.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS ENTRE OS DOIS MODELOS

Tendo em vista os resultados obtidos por ambos ésdns empregados, € possivel
perceber uma similaridade entre eles.

A alternativa C, por exemplo, apresentou o mellemedpenho tanto no ELECTRE |
quanto no PROMETHEE I. Quanto as alternativas B askjuais foram determinadas como
incomparaveis entre si por meio do PROMETHEE, tamhéo se apresentaram de forma tao
distinta no ELECTRE, ja que a inclusdo de BKmrnel mostrou-se altamente sensitiva a
definicdo dos valores dos limiares de concordéaaecordancia. Por dltimo, as alternativas
A e D também se mostraram como as piores do canjapbés o emprego de ambos os
métodos.

N&o se pode falar da superioridade de um dos m&teéfa da familia PROMETHEE
ou do ELECTRE, uma vez que correspondem a métodtiatds em sua estrutura. Uma

vantagem sempre apontada para o meéetodo PROMETHEBua simplicidade na
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parametrizagdo, o que ndo € uma diferenciacdo gramdrelacdo ao ELECTRE |, que, em
contrapartida, usa a nocao de veto, através doeinid discordancia.

Para o tratamento do problema de terceirizacadoidemaslo, houve uma convergéncia
satisfatoria entre os métodos, em se admitir quede recomendar a alternativa C. Pode-se
considerar esta convergéncia a partir do fato de egtes métodos ndo usam toda a
informacéo, exigindo comparabilidade total. Ou sef® exigem muito do decisor, no sentido
de admitir a possibilidade de incomparabilidadeqyue pode ser mais interessante do que
exigir que o decisor compare todas as consequémeessno quando pode haver dificuldade
para tal.

Outro aspecto fundamental a ser analisado consisfato de que ambos os métodos
nao apontaram a alternativa E, a de melhor comggm@om o critério preco, como a melhor
de todas. Isso mostra 0 quanto € importante mmnamocesso de selecdo de contratos das
formas mais tradicionais para uma metodologia qgrenjpa considerar e avaliar inUmeros
critérios relevantes para a organizacdo, a fim we €a possa alcancar maiores lucros e

adquirir maior competitividade em longo prazo.
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6 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi destacar a crescenportancia e utilizacdo da
terceirizacdo nos dias atuais e investigar a dorigdio dos métodos de apoio a decisédo
multicritério para o problema da selecéo de coosraittilizando duas conhecidas técnicas de
Pesquisa Operacional: 0o método ELECTRE e o métedfoNFETHEE.

Os modelos propostos destinaram-se a auxiliar eepsm decisério em questao, tarefa a
qual foi muito bem desempenhada, através da coas#le e avaliagdo de varios critérios
diferentes.

Uma aplicacdo numérica foi realizada com o ELECTIREom o PROMETHEE |, dois
métodos que se destacam por permitir um tratandmteritérios, tanto quantitativos como
qualitativos, com bastante consisténcia e menogplifitacdes suscetiveis a desvios nos
resultados.

Os resultados atingidos, inclusive, mostraram-sendds daqueles obtidos com o uso da
Teoria da Utilidade Multiatributo no artigo de Hslu& Skitmore (1998). De acordo com
estes autores, a melhor opcéo seria a alternatiio Bntanto, tal empresa foi apontada neste
trabalho apenas como a segunda melhor opcdo dih@&somesmo assim, ainda empatada
com a alternativa E. Ja a alternativa C, a quaksgmta o melhor compromisso com o
conjunto de critérios estabelecidos, apareceu apamasegundo lugar na ordenagdo sugerida
pela Teoria da Utilidade Multiatributo.

Além disso, os resultados mostraram que a altemnaie menor preco, quando
analisados todos os critérios em conjunto, ndca sermelhor opcdo de escolha, o que
divergiria da maioria das decisbes tomadas pelganaacoes hoje em dia com base em
praticas tradicionais de selecdo de contratos.

A aplicacdo utilizada nesta pesquisa, portanto, tpatar do uso de métodos nao-
compensatorios, mostrou-se bastante util paraifabanta alternativa mais apropriada no
problema de selecao de contratos e mostrar clatametiferenca entre o seu desempenho e
o das demais alternativas.

No entanto, para trabalhos futuros, seria bastanteressante analisar mais
detalhadamente o problema proposto no artigo desHa& Skitmore (1998), isto €, estender
a avaliacdo dos seis critérios considerados pasauss subcritérios, apontados pelos mesmos

autores.

34



Capitulo 6 Conclusdes

Além disso, como o trabalho destes autores foiza@d ha 10 anos e o mundo dos dias
de hoje se mostra cada vez mais dindmico e colnpetsieria interessante também buscar
conhecer melhor o contexto de terceirizacdo daddéatual para tracar outros objetivos que

talvez possam se adequar melhor a esta realidade.
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