UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQ
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

MARIA CREUZA BORGES DE ARAUJO

MODELO DE APOIO A DECISAO PARA AVALIACAO DE ATRATIVIDADE DE

PROJETO E ESTIMACAO DE MARK-UP

RECIFE
2018



MARIA CREUZA BORGES DE ARAUJO

MODELO DE APOIO A DECISAO PARA AYALIAC;AO DE ATRATIVIDADE DE
PROJETO E ESTIMACAO DE MARK-UP

RECIFE
2018

Tese submetida ao Programa de
P6s-Graduacdo em Enganharia de
Producdo da Universidade Federal
de Pernambuco, como parte dos
requisitos a obtencdo do grau de
Doutor em  Engenharia de
Producéo.

Area de Concentracdo: Pesquisa
Operacional.

Linha de Pesquisa: Sistemas de
Informagé&o e Decisdo.

Orientadora: Profd. Dra. Luciana
Hazin Alencar.



Catalogacdo na fonte
Bibliotecéria: Rosineide Mesquita Gongalves Luz / CRB4-1361 (BCTG)

AB63m

Araljo, Maria Creuza Borges de.
Modelo de apoio a decisdo para avaliagdo de atratividade de projeto e
estimacdo de Mark-up / Maria Creuza Borges de Araujo. — Recife, 2018.
125f., il., figs., gréfs., tabs.

Orientadora: Profa. Dra. Luciana Hazin Alencar.
Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG.
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Producéo, 2018.
Inclui Referéncias e Apéndices.

1. Engenharia de Produgdo. 2. Participacdo na licitagdo. 3. Mark-up. 4.

ELECTRE-C em ambiente fuzzy. 5. Modelo multicritério na licitacéo. .
Alencar, Luciana Hazin (Orientadora). Il. Titulo.

658.5 CDD (22.ed) UFPE/BCTG-2018/ 203




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO _
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

PARECER DA COMISSAO EXAMINADORA DE DEFESA DE TESE DE
DOUTORADO DE

MARIA CREUZA BORGES DE ARAUJO

“MODELO DE APOIO A DECISAO PARA éVALIACAO DE
ATRATIVIDADE DE PROJETO E ESTIMACAO DE MARK-UP”

AREA DE CONCENTRACAO: PESQUISA OPERACIONAL

A comissao examinadora composta pelos professores abaixo, sob a presidéncia do(a)
primeiro (a), considera (0)a candidato(a) MARIA CREUZA BORGES DE ARAUJO,
APROVADO.

Recife, 22 de marco de 2018.

Profe. LUCIANA HAZIN ALENCAR, Doutora (UFPE)

Proft, CAROLINE MARIA DE MIRANDA MOTA, Doutora (UFPE)

Prof.. ANA PAULA CABRAL SEIXAS COSTA, Doutora (UFPE)

Prof. ADIEL TEIXEIRA DE ALMEIDA FILHO, Doutor (UFPE)

Prof. LUIZ CESAR RIBEIRO CARPINETTI, PhD (USP)

Prof. JOSE GILSON DE ALMEIDA TEIXEIRA FILHO, Doutor (UFPE)



Ao0s meus pais, Anchieta e Llcia, e meus irmaos,
Vinicius e Victor, por todo o amor e companheirismo

ao longo deste perido.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela graca de alcancar mais um sonho. Pela forca, determinacéo e sabedoria concedidas
durante este periodo, e por ndo ter permitido que eu fraquejasse na busca de meu objetivo.
Aos meus pais, Anchieta e Lucia, pelo amor e presenca constantes em minha vida, pelo apoio
em cada decisdo tomada, por serem minha fortaleza nos momentos de dificuldades e pela
felicidade que demonstram a cada conquista. Esse sonho nunca foi meu, sempre foi nosso. E se
hoje alcanco este titulo que tanto estimo, foi gracas a vocés.

A minha familia, irmaos, tios e primos, por sempre estarem ao meu lado, torcendo pelo meu
sucesso e me auxiliando de toda forma possivel. Vocés sdo meus modelos de fé e coragem. E
nessa base que encontro acolhimento e amor a cada dia.

A minha orientadora, professora Luciana Hazin Alencar, exemplo de pessoa e profissional a
seguir, por toda a dedicacdo e confianca, pela contribuigédo significativa na realizagéo deste
sonho, tanto no tocante a orientacdo académica quanto a sua calma e presteza no convivio
pessoal.

A minha co-orientadora, professora Caroline Maria de Miranda Mota, por sua paciéncia e
ensinamentos, que foram de grande importancia durante o periodo de doutorado.

Aos professores membros da banca, pelas valiosas contribuicdes, que auxiliardo no
enriguecimento deste trabalho.

Aos meus amigos. Aos de longa data, que me acompanham desde a infancia, agradeco por
sempre estarem ao meu lado, torcendo por mim e se orgulhando de cada uma das minhas
conquistas. Aos amigos do PPGEP, agradeco por dividirem comigo momentos de estudos e
descontracdo, pelos conselhos e cumplicidade. Estes anos no PPGEP, além de um vasto
conhecimento, me proporcionaram amizades para a vida, o que considero como minha maior
conquista. Aos amigos da UFERSA, agradeco a receptividade, a compreensao durante 0s anos
finais do doutorado e a amizade. Estar com vocés me trouxe grande crescimento profissional,
mas, acima de tudo, pessoal.

A todos os professores e funcionarios do PPGEP/UFPE, que contribuiram para minha formacéo
académica;

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pelo auxilio
financeiro concedido durante o periodo de doutorado.



“Mas, como esta escrito, o que os olhos ndo viram, o
que os ouvidos ndo ouviram e o coragao ndo percebeu,

isso Deus preparou para aqueles que o amam”.

(1 Corintios 2, 9)



RESUMO

O sucesso de organizacdes orientadas a projetos esta intimamente ligado a quantidade de
trabalhos realizados, de forma que estas empresas normalmente dispendem recursos
consideraveis na preparacdo e envio de propostas para licitacbes competitivas. Neste sentido,
duas questdes sao fundamentais: a decisdo sobre participar ou ndo de um processo licitatorio,
considerando a disponibilidade dos recursos necessarios para a finalizagdo do projeto, assim
como a atratividade do mesmo para a organizacgéo e; a estimagdo do mark-up adequado quando
do envio de propostas, que, em licitagdes baseadas no menor prego, deve ser baixo o suficiente
para ganhar a licitacdo e alto o suficiente para que os custos do projeto sejam pagos e o
fornecedor obtenha o lucro devido a realizacdo do trabalho. O trade-off entre a probabilidade
de ganhar a licitacdo e o lucro esperado esta altamente relacionado a atratividade do projeto
para o fornecedor, motivo pelo qual este fator deve ser considerado na tomada de decisdo. Neste
contexto, a presente tese teve como objetivo sugerir um modelo multicritério para decisdes de
pré-contrato. Como principal resultado, foi proposto um modelo que utiliza 0 ELECTRE TRI-
C em ambiente fuzzy para a decisdo acerca de participacdo e, quando se decide pelo envio da
proposta, emprega o Método Multicritério de Apoio a Licitacdo para a estimacdo do mark-up
adequado. Em seguida, foi realizada uma aplicacdo do método em uma empresa fornecedora
de unidades de destilacdo atmosférica para plantas de refinarias de petréleo. O modelo proposto
apresentou como principais vantagens: uso de informac6es acerca da atratividade do projeto,
provenientes da etapa de decisdo sobre envio da proposta, como entrada da avaliagdo sobre
determinacdo do mark-up adequado; consideracdo da subjetividade e incertezas relacionadas
ao processo decisorio e facilidade do uso pelos gerentes, quando comparado com métodos
existentes.

Palavras — chave: Participacdo na licitacdo. Mark-up. ELECTRE TRI-C em ambiente fuzzy.
Modelo multicritério de apoio a licitacéo.



ABSTRACT

The success of project-oriented organizations is closely related to the amount of work carried
out, so companies often spend considerable resources on preparing and submitting proposals
for competitive bids. In this way, two fundamental questions are: bid / no bid decisions,
considering the availability of resources needs for the project’s conclusion; estimation of the
appropriate mark-up when submitting bids, which, in bids based on the lowest price, must be
low enough to win the bid and high enough that the project costs are paid and the supplier
obtains the profit due the work. The trade-off between the probability of winning the bid and
the estimated cost is highly related to the attractiveness of the project for the supplier, reason
why this factor should be considered in decision making. In this context, the present thesis
aimed to suggest a model for pre-contract decisions. As the main result, it was proposed a model
that uses the ELECTRE TRI-C in a fuzzy environment for the decision between bid or not and,
when deciding to send the proposal, uses the Multicriteria Bidding Support Method for adequate
mark-up estimation. Then, an application of its use was carried out at a company that supplies
atmospheric distillation units for oil refinery plants. The proposed model presents as main
advantages: use of information about the attractiveness of project, from the bid / no bid decision,
as an input for the evaluation about the mark-up estimation; consideration of the subjectivity
and uncertainty related to the decision process and the facility of use for the managers, when
compared to existing methods.

Keywords: Participation in the bidding. Mark-up. ELECTRE TRI-C in fuzzy environment.
Multicriteria bidding support method.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Identificagdo de artigos releVantes..........c.ooeierereninesieiee e s 21
Figura 2 - Etapas para a modelagem de projetos de PO.........ccccccvviiiiiiiiiie e 22
Figura 3 - Fluxograma da organizagao dateSe.........ccceverreiieieeiieiie e se e 25
Figura 4 - Fases do processo de aquiSiGa0 €M ProjetoS. ........cuuveierrerererieneseseeeeneenees 29
Figura 5 - Distribuigéo dos artigos ao longo do tempo e da metodologia de pesquisa.......33
Figura 6 - NUmero fuzzy triangular tipiCO..........cceivieiieii e 59
Figura 7 - Mecanismo usado para construir 0S indiCes 0li-CUL............ccevvrververierieresieneenns 61
Figura 8 - MOUEI0 PrOPOSTO.......cveiiesieeieciee sttt e e ste e enne e 65
Figura 9 - Modelo de ap0io & lICItAGAOD. .......cccueveiiiiiiie e 74

Figura 10 - Avaliagdo final dOS ProJetoS.......ccueuiiiriieieiie e 85



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Area de estudo e periddicos citados (NGmero de artigos)..........c.ovevverererreennn 22

Tabela 2 - Categorias e subcategorias de critérios para decisdo sobre participagdo na

FECTEAGAD. ...ttt bbb 35
Tabela 3 - Categorias e subcategorias de critérios para estimacao de mark-up................. 39
Tabela 4 - Métodos usados para pré-contrato em ambientes de projetos..............ccceev..e.. 41
Tabela 5 - Niveis de preferéncia paraa COmMPEtiGAOD. .........ccvrerieerereieseneee e 70
Tabela 6 - Niveis de preferéncia para a melhoria na imagem/reputacao...........c.cc.cceeuenvee 70
Tabela 7 - Niveis de preferéncia para 0S FiSCOS.........ccueiveiieiieieeieeie s e e 71
Tabela 8 - Precisao da avallaGao...........ccccveiiiiiiiiie it 71
Tabela 9 - Niveis de preferéncia para a necessidade de trabalho............ccccccovvveiiiienene. 76
Tabela 10 - Niveis de preferéncia para a CompetiGao..........coovevrereerieseisieseseeese e 76
Tabela 11 - Niveis de preferéncia para a participagdo N0 mercado...........c.ccoevveeererennns 76
Tabela 12 - Niveis de preferéncia para o ciclo de vida do projeto........ccccccevveveeieiieennene 78
Tabela 13 - Niveis de preferéncia para a melhoria na imagem/reputacéo...............c........ 78
Tabela 14 - Niveis de preferéncia para o relacionamento com o cliente..............cccccveneene. 79
Tabela 15 - Niveis de preferéncia para 0S FiSCOS...........errirereierenenisiese e 79
Tabela 16 - Niveis de preferéncia para a experiéncia em projetos similares..................... 79
Tabela 17 - Critérios de pré-qualifiCacao............cceceiiieiieie i 80
Tabela 18 - Pesos N80 NOrMAliZadOS............oovviiiiiiiieeee e 83
Tabela 19 - PeS0S NOrMAlIZAUOS. ........ccveiiieiie ettt 84
Tabela 20 - PESOS A0S CHLEIIOS. ... cveiueiiiiiieieie ettt sre e sne e 84
Tabela 21 - indice de crediDilidade. ..........cccoveveverereeeeecesee e, 86
Tabela 22 - Analise de deCiSA0 PAra P2..........ccoiiveiiiieiiece et 89
Tabela 23 - Designacao do projeto para os niveis de atratividade............c.cccovevvevveriernennnn. 90
Tabela 24 - Pesos dos critérios considerando as variagoes em C7.........ccocevvvvrererenennenn 91
Tabela 25 - Resultados das avaliaGhes. ...........c.coveueiieieiie e 91
Tabela 26 - AvaliaGao A0S CENATIOS. .......ccuiiviiieieeie s 92
Tabela 27 - Critérios para decisdo da participacao na seleGao...........cccocvvveeverienrveriennnns 109

Tabela 28 - Critérios para determinago do Mark-Up..........ccocevrereineneneieneseesc e 112



Tabela 29 - CitagOes de categorias e subcategorias para decisdo sobre participar ou ndo

(0o BET=] =T o SO PTR 116
Tabela 30 - Citacdes de categorias e subcategorias para estimativa de mark-up............. 119
Tabela 31 - a-cuts para diferentes Valores de oh......coovveeerivereiiieiiese e 123
Tabela 32 - Analise de decisdo para a categoria ‘atratividade média’.............c..ccoeevrennnne 124

Tabela 33 - Analise de decisdo para a categoria ‘atratividade muito alta’....................... 125



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AG - Algoritmos Genéticos

AHP - Processo Analitico Hierarquico

AMD - Apoio Multicritério a Decisdo

DEA - Anélise Envoltoria de Dados

ELECTRE - Elimination Et Choix Traduisant La REalité
FMEA - Anélise de Modos de Falha e Efeitos
INCC - indice Nacional de Custos da Construgio
MAUT - Teoria da Utilidade Multiatributo
MAVT - Teoria do Valor Multiatributo

PMI - Project Management Institute

PO — Pesquisa Operacional

RBC - Raciocinio Baseado em Casos

TCA - Teoria de Conjuntos Aproximados

TFN — Numero fuzzy triangular

UDA - Unidade de Destilagdo Atmosférica



LISTA DE EQUACOES

0 U= Tox To I SR PUR RPN 51
BEQUAGED 2.ttt 52
BEQUAGED 3. ettt bbb 52
BEQUAGED 4.ttt bbbt h bbbt b e aenne e 52
EQUAGED 5. .ottt e e aae e 52
BEQUAGED B......eeeeeee bbbttt bbb 53
BEQUAGED 7. et bbbttt 53
BEQUAGED 8. 54
EQUAGED ...t e et e et e e be e e aae e 54
o U= Tox To I K SRR PR PRSPPI 55
BEQUAGED L1 oottt bbbttt bbb 55
BEQUAGED L2......eeeeeeieie bbbt 55
0T Lot T I R TSRS P PRSP 56
0 U= Tox To I SRR P PRSPPI 56
BEQUAGED L5, ettt bbbttt bbb 57
EQUAGED L8......neeeeeeieeieetee ettt e bt 57
0T Lot o I PRSP PRRTRT 57
o U= Tox (o I TSR PUPRPPRTR 58
0 U= Tox (o I S TSRS OUP RPN 58
EQUAGED 20..... ettt 58
BEQUAGED 21... . bt n s 58
BEQUAGED 22..... ettt e e e e raeaaa e 59
BEQUAGED 23.... ittt b et et e e reeaae e 59
BEQUAGED 4.ttt 61
BEQUAGED 25..... ettt 61
0 U= Tox (o I TSR P R OUPRPPRRPR 62
BEQUAGED 27 ... ettt ettt e e e reeaae e 62
EQUAGED 28...... oot e et ae e e aae e 62
EQUAGED 2.ttt r s 63

EQUAGED 30, bbbt ne s 88



SUMARIO

1 LI T0 510070 IO 16
1.1 RELEVANCIA DO ESTUDO.......cooiiiieeeieeeeeeeeee et ees e 17
1.2 OBJETIVOS DA PESQUIS ... .ottt ettt 19
i R @ L o =] Yol = = | PSS 19
1.2.2  ODJetiVOS BSPECITICOS......viieiiiiiieiiece et st nneenee e 19
1.3 METODOLOGIA . ... e e s e et e e ae e e ae e e e be e e snreeennees 19
1.3.1 ReVISA0 da HEEFATUFA.....c.iiiiiiieieee ettt nneas 19
G T |V [T =1 F- To -1 o TSRO SUOSORRR 22
1.4 ESTRUTURA DA TESE. ...ttt 24
2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DA LITERATURA......coooieeeeeeeeeeeeeeeeees 26
2.1 PROCESSO DE AQUISICOES EMPROJETOS.......ooo e 26
2.2  ESTUDOS NA AREA DE PRE-CONTRATACAO. ......ccooiirererereeeeeeeeeeie e 31
2.2.1  ANALISE UESCIITIVA.....ecuiiiieiieieiesie ettt sttt sb et bbb nreas 32
2.2.2  SeleGAO daS CALEYONIAS. ......evitiiiiriieite sttt ettt b et e bbb b b are s 34
2.2.3  Critérios € mEtodos de dECISAD.........ccueviiiieiieieies et sreareas 34
2.2.3.1 Critérios para a decisdo acerca de participar ou ndo do processo de licitagéo................. 35
2.2.3.2 Critérios para a estimagao dO Mark-Up.........coccueeiirieieiee e 38
2.2.3.3 Métodos utilizados nas decisdes de pré-CoNtrataCa.............cevververieesieereesieeseeeareesneens 41
2.2.3.4 DISCUSSOES. .....veviteesiesiete st sttt sbe et ettt be st e et et sb e s bt bt sb e e st e s e et e sbeeb e e st et e benbenbesbeeneas 48
2.3 METODOS. ...ttt 49
2.3.1  ApPOoio MUILICIITErIO A DECISAD. .......viiieieieeeceeee et 49
2.3.2 Familia de métodos ELECTRE...........cccoiiiiiiiiieieie e 50
2.3.3 Método multicritério de apoio @ lICItACAO. ........cocereeriieieicee e 53
2.3.4  Teoriados CONJUNTOS FUZZY.......ccueiiiiiiiiiieieie et 58
2.3.5 ELECTRE TRI-C emambiente fUZZY..........cccoiiiiiiiiii e 59
24  CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO........ciieiieeeceeesieseeensseesse s 64
3 MODELO PROPOSTO PARA AVALIACAO DE ATRATIVIDADE DE

PROJETOE ESTIMACAO DE MARK-UP. ... 64

3.1 PRIMEIRA ETAPA: DETERMINACAO DOS CRITERIOS DE
ATRATIVIDADE...... ..o 66



3.2 SEGUNDA ETAPA: DECISAO SOBRE PARTICIPAR OU NAO DO PROCESSO
DECISORIO. ...ttt 67
3.2.1 Identificacdo do processo de selecao e pré-avaliaGao...........cooevvereiieeiveresieesinennens 67

3.2.2 Uso do método de classificagdo para atribuir os projetos a diferentes niveis de

o L= L H VA L0 F= Vo (TSROSO 68
3.3  TERCEIRAETAPA: ESTIMACAO DO MARK-UP........ccccoomrrerrrsrereirerinenieninian, 73
34  CONSIDERAGCOES SOBRE O CAPITULO......ccoiiiieisesiesienieeesieneseeseeeesis s, 75
4 APLICACAO DO MODELO........oiiieieereieieeieeeeeeeeee s aes s sasnss s, 76
41 DETERMINACAO DOS CRITERIOS DE ATRATIVIDADE .......cccooovvieeeeeeeien. 76
42  DECISAO SOBRE PARTICIPAR OU NAO DO PROCESSO LICITATORIO.......... 80
43  DETERMINACAO DO MARK-UP........ccoiiiiiiieiieeseseeseeseseee s esesssessnsn s, 86
B4 DISCUSSOES.......oooieeeereeeiieterieeeses e ses s sa s sttt ess s s 89
45  CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO.....oieeveeeeeeeeeeeeeeeees oo, 92
5 CONCLUSOES.....coooeeeeteeee ettt ters sttt n s 94
5.1  TRABALHOS FUTUROS.........oociieiieesisseie e sesses st ssessesses s, 97

REFERENCIAS ...ttt st s sttt st s st na st ene s 08

APENDICE A - CATEGORIAS DE CRITERIOS PARA AS FASES DE DECISAO
SOBRE PARTICIPAR OU NAO DO PROCESSO E DE DEFINICAO DO MARK-

APENDICE B - NUMERO DE CITACOES DAS CATEGORIAS E
SUBCATEGORIAS DE DECISAO SOBRE PARTICIPAR OU NAO DO PROCESSO
E DE DEFINICAO DO MARK-UP........oiiiseeiieesieeeeeeee e, 116

APENDICE C - a-CUTS PARA DIFERENTES VALORES DE (........oovvvvcorieennne. 123
APENDICE D - MARK-UP OTIMO PARA DIFERENTES NIVEIS DE

ATRATIVIDADE........coo s 124



16

1 INTRODUCAO

Projetos de grande porte sdo normalmente caracterizados por altos investimentos, longos
periodos e tecnologia complexa (Liu et al., 2015), de forma que os contratados necessitam
dispensar uma grande quantidade de recursos para sua execugéo. Tais fornecedores sdo, em sua
maioria, organizagdes orientadas a projetos, com o lucro relacionado ao numero de trabalhos
realizados (Shafahi e Haghani, 2014) e ao retorno financeiro dos mesmos para a empresa.

Assim, as decisdes de pré-contrato sdo questBes estratégicas essenciais para estas
organizac0es, ja que influenciam seus resultados financeiros, reputacéo, relacionamento com
os clientes, entre outros. De acordo com Cheng et al. (2011), duas decisdes criticas de pré-
contrato com as quais os competidores se deparam em licitacdes competitivas incluem aquelas
relacionadas a (1) submeter ou ndo uma proposta e (2) estimar o mark-up adequado quando a
proposta é enviada. Neste caso, licitagdo se refere ao processo de selecionar o fornecedor mais
adequado para realizacdo de um projeto, que pode ser publico ou privado.

Com relacao a primeira decisdo, Jarkas et al. (2014) afirmam que decidir por ndo enviar
uma proposta resulta na perda de oportunidades, tais como aumentar a forca e posicdo da
industria no mercado e desenvolver um relacionamento duradouro com o cliente, enquanto
decidir por participar de um projeto inadequado pode resultar em consideraveis perdas de
tempo, recursos, além de uma ma relacdo com o empregador. Além disso, no momento em que
se decide participar do processo seletivo, a determinacdo do mark-up é uma importante entrada
para o célculo do preco da proposta, ja que, segundo Polat et al. (2016), oferecer um mark-up
muito baixo para ganhar um contrato em um ambiente de projeto arriscado pode acarretar em
perdas financeiras significativas, enquanto precos de proposta muito altos para se proteger de
impactos negativos podem ocasionar perda de trabalho, a medida que o preco da proposta
aumenta desnecessariamente.

Embora essas questbes sejam importantes para os resultados da organizacdo e, como
afirmam Egemen e Mohamed (2007), necessitarem do uso de um grande nimero de variaveis
altamente inter-relacionadas, Ravanshadnia et al. (2011) observam que os fornecedores
normalmente tomam tais decisdes baseadas no senso comum ou regras primarias, o que pode
levar a escolhas imprdprias. Entretanto, para resultados mais adequados é necessario o uso de
métodos estruturados para a tomada de decisao.

De acordo com Awwad (2016), o mecanismo de construcdo destes modelos deve ser visto

de uma perspectiva multicritério. Por este motivo, diversos autores consideraram Varios
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critérios em seus estudos, com o uso de Redes Neurais (Moselhi e Hegazy, 1993;
Christodoulou, 2010; Shi et al., 2016), Analise Envoltoria dos Dados (ElI-Mashaleh, 2013;
Hwang e Kim, 2016), Raciocinio Baseado em Casos (RBC) (Dikmen et al., 2007), entre outros.
Contudo, observou-se que a maioria dos autores ndo considera a atratividade do projeto nas
decisdes de pré-contrato, embora esta questdo influencie diretamente nas escolhas acerca de
envio de proposta e estimagéo de mark-up.

Neste contexto, o presente estudo visa a determinacdo de um modelo que considere o nivel
de atratividade do projeto nas decisdes sobre participacdo no processo licitatorio, e, em casos
nos quais se decide pelo envio de proposta, na estimacdo do mark-up adequado para a
construcdo do prego. A primeira fase resulta ndo apenas em uma decisdo binéria entre enviar
ou ndo a proposta, mas na determinacdo da atratividade do projeto, conservando a informacao
relacionada as preferéncias do decisor. Em seguida, a atratividade é utilizada para decidir sobre
o trade-off entre os pesos dos critérios considerados para a estimac¢do do mark-up, de modo que

o resultado da deciséo pode ser modificado de acordo com a atratividade do projeto.

1.1 Relevancia do estudo

DecisOes de pre-contrato adequadas sdo essenciais para que os fornecedores atinjam seus
objetivos estratégicos, principalmente no caso de empresas orientadas a projetos. Segundo
Egemen e Mohamed (2007), a Gnica forma de uma organizacao fornecedora sobreviver é ganhar
licitacBes e adquirir lucros. Além disso, Plebankiewicz (2014) afirma que erros nas decisGes
desta fase podem aumentar as dificuldades da organizacgéo e leva-la, inclusive, a faléncia.

Duas fases deste processo, sequenciais e altamente relacionadas, sdo a deciséo sobre enviar
ou ndo propostas e a estimacdo do mark-up adequado. A primeira resulta no envio de propostas
para projetos que estdo de acordo com as preferéncias da organizagdo. Segundo Lesniak
(2015a), o fato de ndo participar do processo significa perda de lucros, falha no estabelecimento
de negocios ou do desenvolvimento da empresa. Por outro lado, o fornecedor deve enviar
propostas apenas em licitagdes de projetos para 0S quais possui 0S recursos necessarios a
execucao e em que existem chances de ganho. A perda de um grande nimero de processos de
selecdo pode prejudicar a reputacdo da organizacdo (PLEBANKIEWICZ, 2014). Ja a escolha
adequada do mark-up influencia diretamente nos lucros da organizagéo, tanto no que tange a
ganhar contratos, como na lucratividade dos projetos executados. Neste sentido, Dikmen et al.
(2007) asseguram que o lucro advindo de um mark-up adequado é um motivador para que a

organizacdo ganhe e execute o contrato. Desta forma, um fornecedor de sucesso € aquele que
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seleciona 0 mark-up 6timo, que assegure ganho do contrato e a rentabilidade do mesmo
(SHASH e ABDUL-HADI, 1992).

Essas decisdes sdo complexas devido a necessidade de considerar varios critérios
relacionados as caracteristicas especificas dos projetos e pelas mudancas dindmicas das
situacBes frente as quais os fornecedores se encontram. Porém, observa-se que na pratica as
mesmas séo realizadas de maneira subjetiva, baseadas no senso comum, 0 que pode resultar em
escolhas inadequadas, que impactam negativamente nos resultados empresariais.

Portanto, observa-se a necessidade do uso de metodologias estruturadas para a resolucéo
destes problemas. Segundo Dawood (1995), estes métodos visam auxiliar os gerentes a
minimizar a subjetividade das praticas atuais. Assim, um modelo estruturado e realista, que
possa lidar com diferentes situacdes e auxiliar os fornecedores a atingir as decisdes corretas, é
de grande valor (Egemen e Mohamed, 2007). Outra questdo importante, que ira influenciar no
tipo de método a ser utilizado, como também nos resultados das avaliacGes, sdo os critérios
escolhidos para representar as preferéncias do decisor, ja que o resultado da decisdo depende
do desempenho do projeto nestes critérios.

Neste contexto, a presente tese expde uma revisdo da literatura acerca dos critérios e
metodologias considerados para as decisfes sobre participacdo na licitacdo e estimacdo de
mark-up, com o intuito de integrar o conhecimento de estudos prévios, auxiliando
pesquisadores e gerentes a encontrar um sumario dos materiais presentes em bases de dados
relevantes mais rapidamente. Este estudo ndo recomenda um conjunto inflexivel de critérios
para todas as empresas, pois cada uma delas tem diferentes caracteristicas e objetivos, mas
fornece uma base de referéncia para observacdo dos gerentes sobre critérios que ndo haviam
sido considerados, mas séo importantes para as organizagoes.

Por fim, é proposto um modelo para as decisdes de pré-contrato. O mesmo é importante
para as organizacfes por alguns motivos: a utilizacdo de um modelo para as decisdes de
participacdo e estimacdo de mark-up é adequada, ja que essas duas fases possuem alta conexao,
pois a estimativa de mark-up s6 € realizada quando decide-se por enviar a proposta, e uma
porcentagem de mark-up adequada é essencial para ganhar um projeto no momento em que se
participa de um processo seletivo; a maioria dos autores ndo considera o nivel de atratividade
do projeto no momento em que determina o mark-up, o que resulta na perda de projetos muito
atrativos devido ao preco elevado ou na estimacdo de mark-up baixo para projetos que possuem
menor atratividade para a organizacgéo, resultando em perda de projetos importantes ou menor

lucratividade em situacbes menos atrativas; por fim, muitos autores ndo ponderam a
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subjetividade do processo decisorio, o que ocasiona decisfes inadequadas enquanto o presente
estudo utiliza metodologias que consideram a natureza subjetiva e a incerteza inerentes ao
processo decisorio.

Diante do exposto, a importancia de propor um modelo para o problema em questéo e sua
utilizacdo para atingir resultados apropriados nas decisdes acerca da participacdo no processo
seletivo e estimacdo do mark-up, que irdo auxiliar em questdes estratégias para a sobrevivéncia
da organizacdo, tais como maior lucratividade, execucdo adequada do projeto, melhoria na

reputacao da empresa e de sua fatia de mercado, entre outros.

1.2 Objetivos da pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Propor um modelo multicritério integrado que considera a atratividade do projeto nas

decisGes sobre envio de propostas e estimacao do mark-up.

1.2.2 Objetivos especificos

— Identificar critérios e métodos utilizados para a decisdo acerca de participacdo no
processo licitatério;

— ldentificar critérios e métodos utilizados para a estimacdo do mark-up das propostas
enviadas;

— ldentificar faixas de atratividade de projetos;

— Definir formas de decidir entre enviar propostas ou ndo, com base na atratividade do
projeto;

— Definir formas de determinacdo do mark-up com base na atratividade do projeto.

1.3 Metodologia

Esta secdo visa apresentar os aspectos metodologicos do estudo. Inicialmente, introduz-se
0 método proposto por Seuring e Miiller (2008), utilizado para a revisdo da literatura, e expde-
se a etapa de coleta dos dados da mesma. Em seguida, as fases do processo de modelagem, de

acordo com a metodologia de Ackoff e Sasiene (1971), sdo explicadas em detalhes.

1.3.1 Revisao da literatura

A Revisdo Sistemética da Literatura foi empregada como forma de oferecer uma viséo
critica do conhecimento atual na area em estudo (Sartor et al, 2014; de Almeida et al., 2016).

Muiller et al. (2014) afirmam que esta metodologia supera algumas fraquezas de outros métodos,
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tais como a falta de rigor e de qualidade na avaliagdo do material selecionado, além de utilizar
uma metodologia de pesquisa explicita, fundamentada na literatura.

Nesta tese, a revisdo foi realizada com base na metodologia utilizada por Seuring e Mller
(2008), que apresenta as seguintes etapas:

1. Coleta de material: definicdo e delimitacdo do material a ser coletado;

2. Andlise descritiva: avaliacdo dos aspectos formais da bibliografia coletada, tais como o
numero de publicagbes por ano, distribuicdo dos artigos ao longo do tempo e
metodologia de pesquisa, distribuicdo dos artigos por periddico, entre outros.

3. Selecdo de categorias: definicdo das dimensdes estruturais e categorias analiticas que
serdo aplicadas.

4. Avaliacdo do material: analise da bibliografia, considerando as dimensdes estruturais e
categorias determinadas anteriormente. Isto deve permitir a identificacdo de questdes
relevantes e interpretacdo de resultados (SEURING e MULLER, 2008).

Neste caso, a revisao da literatura investiga quais os critérios e métodos mais utilizados nas
sequintes fases do processo de pré-contrato: decisdo sobre participar ou ndo do processo
licitatdrio e estimacao da mark-up.

Na fase de coleta do moterial, que tem como propdsito identificar artigos relacionados ao
tema estudado, conduziu-se uma pesquisa estruturada de palavras-chave em cinco bases de
dados: Web of Science, Web of Knowledge, Scopus, SpringerLink e Wiley Online Library.
Nesta etapa, foram utilizadas as seguintes combinacdes de palavras-chave: “Bid no bid”, “Bid*
decision”, “Competitive bid* AND strategy”, “Markup AND Project”, “Mark up AND
Project”, “Markup AND Selection”, “Mark up AND Selection”, “Markup AND Estimation”,
“Mark up AND Estimation”, “Marking up”, “Markup AND Pric*” e “Mark up AND Pric*”.

A analise foi realizada em artigos de lingua inglesa e incluidos em periddicos. A principio,
a pesquisa resultou em 255 artigos, excluindo-se duplicacGes, que foram filtrados conforme

exposto na Figura 1.
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Figura 1 - Identificacdo de artigos relevantes.
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=

|| 102 artigos

Analise
de textos

Irrelevant. Relevant.

|| 22 artigos || 80 artigos

Fonte: Adaptado de Igarashi et al. (2013)

Como observa-se no fluxograma, apos a pesquisa estruturada, os artigos passaram por trés
filtros: analise dos titulos, do resumo e do texto, o que resultou na identificacdo de 80
documentos relevantes para o estudo.

Os artigos selecionados estavam distribuidos em 41 diferentes periddicos de diversas areas

de estudo, como exposto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Area de estudo e periddicos citados (nimero de artigos)

AREA DE ESTUDO PERIODICOS CITADOS

Gestdo de operagbes | Journal of Construction Engineering and Management (12), Journal of Management
in Engineering (3), International Journal of Industrial Organization (1), International
Journal of Production Research (1), International Journal of Strategic Property
Management (1), and IEEE Transactions on Engineering Management (1).
Gerenciamento da | Automation in Construction (2), Construction Management and Economics (7),
construcdo civil Journal of Civil Engineering and Management (1), Building Research & Information
(1), Civil Engineering Systems (1), Jordan Journal of Civil Engineering (1),
Construction Innovation (1), Archives of Civil Engineering (1), KSCE Journal of Civil
Engineering (1) and Transactions of Civil and Environmental Engineering (1), Journal
of the Construction Division (1).
Pesquisa Operacional | Journal of the Operational Research Society (2), Operational Research Quarterly (1)
and Operations Research (1).
Economia Bulletin of Economic Research (1), Economic Inquiry (1), Engineering Costs and
Production Economics (1), The Australian Economic Review (1) and Journal of
Financial Management of Property and Construction (1)

Ciéncia da Computer-Aided Civil and Infrastructure Engineering (2), Computers & Industrial
computacdo Engineering (1), Computing Systems in Engineering (1), Advances in Engineering
Software (1), Journal of Computing in Civil Engineering (1) and IEEE Transactions
on Software Engineering (1).
Outros International Journal of Applied Decision Sciences (1), Building and Environment (3),
International Journal of Project Management (6), SpringerPlus (1), Procedia
Engineering (4), Omega (1), Business Horizons (1), Tunnelling and Underground
Space Technology (1), International Journal of Applied Engineering Research (1),
International Journal of Computer, Electrical, Automation, Control and Information
Engineering (1) and International Journal of Modelling, Identification and Control (1).

Fonte: Esta pesquisa (2018)

As areas foram determinadas de acordo com o escopo informado pelos periddicos. As
publicacdes mais citadas tém maior concentracdo na area de gestdo de operacdes, dentre 0s
quais se encontra o Journal of Construction Engineering and Management, que possui 0 maior

numero de artigos dentre os identificados na pesquisa.

1.3.2 Modelagem

Com o intuito de propor um modelo para a decisédo acerca da participacdo no processo
licitatorio e para a determinacdo do mark-up, empregou-se a metodologia de Ackoff e Sasiene
(1971) para a modelagem de projetos de Pesquisa Operacional (PO). A metodologia consiste

nas etapas expostas na Figura 2.

Figura 2 — Etapas para a modelagem de projetos de PO.

4. Teste do 5. Implantagao e
1. Formulagéao 2. Construgao do 3. Obtencéo da modelo e - Imp ¢
- - = > o mlacompanhamento
do problema modelo solucao avaliacao da ~
= da solugéo
solugéo

Fonte: Ackoff e Sasiene, 1971.
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A primeira etapa do processo de modelagem consiste em transformar as informacoes
imprecisas e desorganizadas em um problema estruturado (Moreira, 2010), considerando que
0s objetivos e alternativas devem estar de acordo com as caracteristicas do problema real. Esta
questdo é importante devido ao fato de que, segundo Hillier e Lieberman (2010), € dificil obter
a resposta ‘correta’ a partir de um problema ‘incorreto’.

Desta forma, inicialmente foi realizada uma pesquisa acerca da importancia das etapas
de pré-contrato para o alcance dos objetivos estratégicos das empresas fornecedoras, da relacédo
entre estas etapas e dos métodos e critérios utilizados para a tomada de decisdo nas fases citadas.
A partir dos resultados deste estudo, formulou-se o seguinte problema de pesquisa: propor um
modelo estruturado para a decisdo de envio de propostas e da estimacdo do mark-up, em casos
de participacéo.

Segundo Cauchick Miguel (2010), a segunda fase da modelagem consiste na utilizacéo das
informacdes e estimativas coletadas durante a estruturagdo para desenvolver e avaliar um
modelo matematico. Pidd (2003) define modelo como uma representacao externa e explicita de
uma realidade vista pelos decisores e modeladores, o que significa que estes sdo uma
aproximacéo da realidade e que, de acordo com o modelo especifico utilizado para analisar um
problema, os processos e resultados podem ser diferentes.

Neste sentido, é importante utilizar modelos que se adequem as necessidades do decisor,
considerando suas preferéncias, as varidveis existentes, o nivel de informacao necessario, entre
outros. Breyfogle (2003) afirma que, para identificar o modelo mais adequado, deve-se observar
a robustez e representatividade dos resultados gerados, assim como a repetibilidade e
reprodutibilidade, que sdo medidas de precisdo do modelo e de seu processo. Desta forma, a
partir das informacges coletadas, propds-se um modelo de apoio a decisdo que integra as fases
de pré-contrato, considerando a atratividade do projeto para o fornecedor.

A terceira etapa consiste na solu¢do do modelo, a partir de métodos matematicos adequados
as condicdes de complexidade dos dados, tipos de variaveis envolvidas, entre outros. Segundo
Cauchick Miguel (2010), esta € a fase mais bem definida do processo de modelagem, ja que
normalmente lida com modelos matematicos precisos. Para a validacdo do modelo proposto foi
realizada uma aplicacdo na area de fornecimento em projetos para a construgcdo de Unidades de
Destilacdo Atmosférica para refinarias de petroleo.

Na quarta fase 0 modelo deve ser testado e a solugéo encontrada avaliada. O mesmo deve
ser analisado como um todo, a fim de determinar possiveis deficiéncias e corrigi-las (ACKOFF

e SASIENE, 1971). Por este motivo, € necessario que o modelo seja validado, de forma a
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observar se estd de acordo com as definicBes realizadas na primeira fase, se as variaveis
escolhidas na construcdo estdo colocadas de forma correta e se a sua estrutura esta bem definida.

A quinta etapa da modelagem consiste na implantacdo e acompanhamento da solugéo.
Segundo Moreira (2010), é necessario projetar a implementacdo de forma que ela seja 0 mais
suave e natural possivel, envolvendo no processo as pessoas que serdo atingidas pelas
mudancas. Finalmente, deve ser realizado um acompanhamento continuo durante a utilizacdo
do sistema. Hillier e Lieberman (2010) asseveram que este acompanhamento € Util para
observar se as suposi¢es do sistema continuam a ser satisfatdrias ou se € necessario realizar

alguma modificagdo no mesmo.

1.4 Estrutura datese

A tese esta estruturada em cinco capitulos. Os capitulos, assim como as relacdes entre estes,
sd0 expostos na Figura 3. O Capitulo 1 apresenta a introducdo da tese. E exposta uma
contextualizacdo acerca das decisdes sobre participacdo no processo licitatério e estimacgdo de
mark-up, assim como a definicdo dos objetivos geral e especificos do trabalho. Em seguida,
apresenta-se a metodologia utilizada, a partir da exposi¢do do método de revisdo da literatura e
das etapas da modelagem do problema proposto e, por fim, a estruturacdo do trabalho.

O Capitulo 2 exibe o referencial teorico e a pesquisa bibliografica acerca dos trabalhos
mais relevantes na area de estudo. Primeiro sdo abordados conceitos relacionados ao
gerenciamento de aquisi¢cBes, modelos multicritério de apoio & decisdo e logica fuzzy.
Posteriormente, apresenta-se a revisdo sistematica da literatura, comporta por quatro partes:
analise descritiva dos artigos selecionados; apresentacao dos critérios mais utilizados para as
decisdes sobre participacdo no processo licitatorio e estimacdo do mark-up; exposicdo dos
métodos encontrados na literatura para as fases de pré-contrato segundo a ética do fornecedor
e; discusséo acerca dos resultados obtidos.

No Capitulo 3 é proposto um modelo para a avaliacdo da atratividade do projeto e
estimacdo do mark-up, em caso de envio de proposta. O Capitulo 4 expde uma aplicacdo do
modelo, baseada em dados de projetos para a implantagdo de unidades de destilacdo atmosférica
em refinarias de petrdleo. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes acerca do estudo,

limitaces da pesquisa e recomendac@es para trabalhos futuros.



Figura 3 - Fluxograma da organizagéo da tese
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2 BASE CONCEITUAL E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo objetiva apresentar os fundamentos teoricos utilizados para a presente tese,

assim como os resultados da revisdo sistematica da literatura.

2.1 Processo de aquisicOes em projetos

De acordo com Menezes (2001), o projeto é um empreendimento Gnico e ndo repetitivo,
com inicio, meio e fim bem definidos e organizados, que relne e investe recursos para cumprir
objetivos predefinidos, além de ser um instrumento de mudancas e contribuir para a obtencéo
de resultados empresariais a curto e longo prazos. Devido ao fato de possuirem resultados
Unicos, 0s mesmos resultam em maior complexidade de planejamento do que as operaces.

Para Carvalho Janior (2012), o projeto € um conjunto de acbes coordenadas por
racionalidade e programacao especifica, visando atingir a concretizacdo de um anseio, de uma
ideia ou de algum objetivo material, com o maior éxito e satisfacdo possiveis. O autor afirma
ainda que este deve ser organizado e seguir uma disciplina rigida, amparada em algumas
exigéncias destinadas a obtencdo de um bom éxito. Neste contexto, Davidson (2000) expde
quatro elementos essenciais do projeto:

— Prazo especificado: os projetos sdo compromissos temporarios, de forma que, quando
seus objetivos sdao completados, 0 mesmo termina e, invariavelmente, outro toma seu
lugar.

— Abordagem orquestrada para eventos dependentes: projetos envolvem uma série de
eventos relacionados, um conduzindo a outro.

— Resultado desejado: o final de cada projeto € a realizacdo de um objetivo ou meta, de
forma que objetivos bem especificados aumentam as chances de resultados especificos.
Embora possa haver um objetivo principal, claro e desejado, podem haver objetivos ao
longo do projeto que culminardo no resultado principal.

— Caracteristicas Unicas: cada projeto possuira caracteristicas diferentes, seja com relacéo
aos objetivos, equipe, complexidade, entre outros.

Segundo Carvalho (2012), a principal caracteristica de qualquer tipo de projeto é que ele é
arriscado. O autor afirma que, por este motivo, a gestao de projetos tem como objetivo oferecer
instrumentos para contornar tantas incertezas, encontrando maneiras de controlar os riscos, e
que as ferramentas, as técnicas e 0s processos de gestdo proporcionam uma forma mais segura

de chegar aos resultados desejados.
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Neste sentido, o Project Management Institute (PMI) (2008) conceitua gerenciamento de
projetos como a geracdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
projeto a fim de atender aos seus requisitos. O PMI (2008) assevera que este gerenciamento é
realizado a partir da aplicacdo e integracdo de processos agrupados logicamente em cinco
grupos: inicia¢do, planejamento, execugdo, monitoramento e controle, e encerramento.

Lima (2010) confirma ainda que o conjunto de conhecimentos técnicos para a realizagdo
de um projeto eficiente € composto por nove areas:

1. Gerenciamento da integracdo: tem por objetivo garantir a coordenacdo e integracao
entre os varios elementos do empreendimento, sendo responsavel por organizar a
colocar cada parte do projeto em seu devido lugar. Assim, 0 gerenciamento da
integracdo é responsavel por integrar os trabalhos do projeto aos processos usuais da
organizacao.

2. Gerenciamento do escopo: garante a realizacdo de todos o0s servi¢cos e produtos
solicitados, incluindo todo o trabalho exigido, ou seja, define o que sera feito e o
objetivo final a ser alcangcado. A aceitacdo formal do trabalho do projeto é realizada na
sua verificacdo de escopo, de acordo com o que foi definido no contrato.

3. Gerenciamento do tempo: assegura a execucdo do empreendimento dentro dos prazos
estabelecidos. E determinado a partir da definicdo do escopo e, ao longo do tempo, 0
trabalho é organizado de modo a cumprir o prazo estabelecido no cronograma de
atividades que deverao ser executadas.

4. Gerenciamento dos custos: visa garantir que o empreendimento seja realizado dentro do
orcamento aprovado. Durante esta etapa, € feito o controle dos custos, por meio do qual
se verifica se o planejado esta de acordo com o que esta sendo executado e, por meio da
analise financeira, criam-se indicadores de desempenho que podem atuar na tomada de
decis&o.

5. Gerenciamento da qualidade: é o processo que assegura que 0 empreendimento atenda,
de modo satisfatério, aos requisitos especificados e atinja seu objetivo, garantindo que
0 projeto seja concluido com a qualidade desejadae resulte na satisfacdo das
necessidades dos envolvidos.

6. Gerenciamento de recursos humanos: visa o uso mais eficiente das pessoas envolvidas,
estimulando o senso de firmeza e propdsito da equipe, motivando-a a promover a

integracdo e comunicacéo, além de gerenciar os conflitos existentes.
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7. Gerenciamento das comunicacOes: assegura a adequada geracdo, divulgacao,
armazenamento e disposicdo das informacdes do empreendimento, com o intuito de
garantir a destinacdo das informac@es do projeto de forma clara e apropriada.

8. Gerenciamento de riscos: determina que 0s processos relativos aos riscos envolvidos no
empreendimento devem ser identificados, analisados e minimizados. Descreve todos 0s
riscos observados, bem como suas causas € consequéncias, assim como o
desenvolvimento de procedimentos e técnicas para monitoramento e controle dos riscos,
com o intuito de reduzir as ameacas aos objetivos do projeto.

9. Gerenciamento das aquisi¢des: trata dos processos de obtencdo de bens e servigos
importantes adquiridos fora da organizacdo, com 0 objetivo de possuir oS insumos
necessarios para a realizacdo do projeto.

Segundo o PMI (2008), no processo de aquisicbes a organizagdo pode ser tanto o
comprador como o vendedor dos produtos, servicos ou resultados do projeto. Carvalho Janior
(2012) afirma ainda que as aquisi¢Oes estdo atreladas ao projeto como um todo, pois dependem
de cronogramas e recursos, ja que existe um tempo certo para adquirir um bem ou servico,
assim como € necessario dispor de recursos na aquisicao. Neste sentido, o autor enfatiza que o
gerenciamento de aquisi¢cOes trabalha de modo dependente dos demais desdobramentos do
projeto, tais como a gestdo de escopo, tempo, recursos, entre outros.

Neste sentido, 0 gerenciamento de aquisicOes se tornou um ponto importante para a
sustentabilidade dos projetos, ja que uma gestdo eficiente de compras pode auxiliar na reducéo
de custos (Bertaglia, 2009), oferta de bons precos, qualidade nos produtos e atendimento
conforme a demanda (Dias, 2011). Desta forma, Saliba (2006) destaca que uma gestdo de
compras eficaz pode contribuir para o sucesso da organizagdo, resultando em vantagens
competitivas de valor significativo. Portanto, para alcancar o sucesso, € importante que 0s
objetivos de compras estejam alinhados aos objetivos estratégicos da empresa como um todo
(MARTINS e ALT, 2002).

Segundo Garrett (2007) o processo de aquisi¢fes em projetos ocorre em trés fases: pre-

contratacdo, contratagdo e pds-contratacdo, como exposto na Figura 4.
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Figura 4 - Fases do processo de aquisi¢cdo em projetos.

Fase 1 : Pré-contratacdo
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aquisicoes T SO|ICIta§a0
Decisdo entre fazer ou comprar
Eornecedor Atividades Deciséao entre participar _| Preparacao
pré-vendas ou ndo da selecao | da proposta

Decisdo de oferta

Fase 2: Contratagao Fase 3: Pés - contratagéo
Cliente Conducéo das Assinatura de contrato Administracéo Encerramento do
aquisicoes do contrato [ "] contrato
Fornecedor | Negociagdo do |Assinatura de contrato| Administragao Administracdo
contrato » docontrato |- das contragdes

Fonte: Garrett, 2007.

Xavier et al. (2013) afirmam que a pré-contratacdo envolve 0S processos necessarios para
que os clientes recebam ofertas dos potenciais fornecedores e que cada um deles prepare e
apresente sua proposta para o provimento de produtos ou servigos ao projeto.

De acordo com o PMI (2008), do ponto de vista do cliente planejar as aquisicdes € 0
processo de documentacdo das decisdes de compras do projeto, observando-se quais as
necessidades dos projetos que podem ser melhor atendidas com a aquisi¢do de produtos,
servicos ou resultados externos a organizagdo para, entdo, decidir o que fazer ou comprar;
considerar os riscos envolvidos em cada decisdo entre fazer ou comprar; identificar os
potenciais fornecedores e; revisar o tipo de contrato planejado com relacéo aos riscos existentes.

Segundo Xavier et al. (2013), quando o cliente decide adquirir, ele elabora uma solicitacéo de
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cotacdo ou de proposta, no qual sdo estabelecidos os critérios para a avaliacdo das ofertas que

serdo recebidas.

Uma questdo importante, que deve ser expressa na solicitacdo de proposta, é o tipo de

licitacdo a ser realizada, pois as decisdes dos fornecedores podem ser influenciadas por esta

informacdo. Tyler (1983) afima que os principais tipos de licitacdo sao:

Licitacbes competitivas para trabalhos anunciados: sdo o tipo de contratagdo mais
comum. Alguns trabalhos privados e todas as licitacbes publicas sdo anunciados.
Normalmente, o proprietario ou seu representante emite um breve resumo do projeto,
que lista a data da licitaco, hora, local da abertura e plano de depdsito, entre outros. A
medida que os fornecedores providenciam planos e especificacOes, seus nomes
aparecem sob a listagem anunciada.

Licitagbes competitivas para fornecedores selecionados: o cliente limita a licitagéo de
um projeto especifico e restringe a emissdo dos planos e especificacdes para 0s
fornecedores selecionados.

Licitacdo competitiva para fornecedores pré-qualificados: os clientes podem anunciar
para qualquer contratante interessado em licitar um projeto, mas exigem que eles se
qualifiqguem ao fornecer uma declaracdo de experiéncia e financas. Eles também podem
desejar saber se um fornecedor concluiu recentemente projetos semelhantes aos
planejados. O cliente seleciona quais contratados podem oferecer o projeto.

Licitacdo competitiva com listagem de subcontratados: alguns documentos de licitacao
requerem que o0s contratados principais fornecam uma lista dos principais
subcontratados a trabalhar no projeto, como forma de evitar problemas oriundos de
subcontratagdes inadequadas.

Licitagdo competitiva com subcontratados designados: O cliente solicita ofertas dos
principais subcontratados da mesma forma que para os principais contratados. 1sso
elimina as ‘compras de licitacdes’ e oferece ao subcontratado uma chance justa para o
trabalho. Apds a abertura das propostas, o subcontratado escolhido é atribuido ao
fornecedor principal.

Trabalho negociado: O contrato é negociado quando o cliente ndo deseja anunciar um
contrato e acredita que um determinado fornecedor realizara o melhor trabalho. A
negociacdo pode incluir materiais e métodos alternativos, assim como o preco do

contrato.
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Para Xavier et al. (2013), no caso dos fornecedores, inicialmente sdo realizadas as
atividades de pré-vendas, que compreendem o conjunto de atividades necessarias para a
defini¢do do negocio, considerando os tipos de clientes e as oportunidades de negdcios a serem
desenvolvidas, com vistas a obter contratos. Em seguida, decide-se sobre o envio de propostas,
sendo necessério que o fornecedor realize a analise das ofertas existentes e avalie os critérios
que influenciam na atratividade das mesmas para a organizacao.

Por fim, determina-se o mark-up a ser apresentado. Esta € uma importante entrada para o
calculo do preco da proposta, e, como afirmam Dikmen et al. (2007), o tamanho da porcentagem
de mark-up impacta nos lucros da organizacdo, o que é o principal motivador do fornecedor
para ganhar e executar um contrato. Assim, ap6s decidir por participar da licitacdo, € necessario
que o fornecedor determine qual a porcentagem de mark-up adicionada aos custos do projeto,
a fim de elaborar uma oferta consistente ao projeto e que viabilize sua participacdo no mesmo.

Conforme Xavier et al. (2013), na fase de contratacdo o cliente analisa as propostas e 0s
fornecedores escolhidos se certificam de que os contratos assinados estdo compativeis as
mesmas. O PMI (2008) atesta que os contratos sao documentos legais entre um comprador e
um fornecedor e representam um acordo matuo que gera obrigagdes entre as partes e obriga o
comprador a prover uma contraprestacdo monetaria ou de outro tipo ao fornecedor. Neste
sentido, Ward (2016) expde dois tipos basicos de contratos: contrato com custo reembolsavel,
no qual o cliente aceita os riscos de reembolsar o custo do servigo fornecido, ou contrato com
montante fixo, em que o fornecedor aceita o risco envolvido na entrega do resultado final por
um preco fixo, considerando o escopo definido.

A pds-contratacdo consiste na administragdo e no encerramento do contrato. De acordo
com Garrett (2007), a administragdo do contrato é a fase na qual ocorre o processo de garantir
a conformidade com o mesmo durante a sua realizacdo e até a sua liquidacdo ou rescisao.

O presente estudo analisa as seguintes etapas da fase de pré-contratacdo, segundo a ética
do fornecedor: decisdo acerca de participar ou ndo do processo de licitagdo e decisdo do mark-
up da proposta. Além disso, considera licitagdes competitivas com selecdo por menor prego.

2.2 Estudos na area de pré-contratacéao

Nesta secdo, apresenta-se a revisdo da literatura, que aborda o processo de pre-contrato em
projetos, considerando 0s seguintes aspectos: quais sdo os critérios e métodos mais utilizados
para a decisdo acerca de participar ou ndo da licitacdo e para a definicdo do mark-up para envio
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da proposta? Os artigos estudados foram publicados no periodo de 1952 a 2017. Ap0s a analise,
foram discutidos direcionamentos para a pesquisa.

Este estudo contribui para a literatura pela integracdo do conhecimento de estudos
relacionados aos critérios e métodos para decisdo acerca da participacdo na selecdo e
determinacéo de mark-up em ambientes de projetos. Ademais, como esses temas sdo altamente
relacionados e comumente utilizados em conjunto para aplicacdes e proposi¢des de modelos, a
secdo auxilia pesquisadores e gerentes a encontrar materiais mais rapidamente e condensa
artigos de alta qualidade presentes em bases de dados relevantes para utilizar em seus trabalhos.

Desta forma, oferece uma base de referéncia para os gerentes e pesquisadores, de forma
que estes podem observar critérios que ndo haviam considerado e para decidir se 0s mesmos
sdo importantes para suas organizacdes. Recomendar um conjunto imutavel de critérios para
todas as organizagdes, mesmo que de um mesmo setor, € inadequado, pois cada empresa tem

diferentes caracteristicas e preferéncias.

2.2.1 Andlise descritiva

Oitenta artigos relacionados a decisdo acerca de participar da licitacdo e da estimacao do
mark-up foram encontrados na pesquisa. A relevancia destes foi mensurada de acordo com a
frequéncia com a qual foram citados. O artigo mais relevante foi um trabalho conceitual de
Friedman (1956), que propds um método probabilistico para a definicdo de mark-up. Neste
contexto, os trés estudos mais citados foram: dois trabalhos conceituais, o primeiro proposto
por Friedman (1956), mencionado por 662 autores e o segundo por Gates (1967), citado 307
vezes, e uma pesquisa do tipo survey, realizada por Shash (1993), citada em 249 estudos.

Além disso, a distribuicdo dos artigos e metodologias de pesquisa no periodo estudado
(1952-2017) sdo exibidos na Figura 5. A categorizagdo das metodologias baseou-se no trabalho
realizado por Hesping e Schiele (2015). De acordo com os autores, estas séo classificadas como:
(1) publicagdes tedricas e conceituais; (2) estudos de caso; (3) revisdes de literatura e (4)
surveys.

O primeiro estudo foi publicado em 1956. N&o ha artigos neste campo entre 0s anos de
1956 a 1970, retornando em 1971. 66,25% (53) das pesquisas sdo conceitu ais, com aumento
significativodesde 1994. Além disso, o crescimento geral na quantidade de artigos foi de
aproximadamente 4,5 vezes de 1994 a 2017, quando comparado com o periodo entre 1952 e
1993.
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Figura 5 — Distribui¢do dos artigos ao longo do tempo e da metodologia de pesquisa

B Conceitual Estudo de caso M Survey M Revisdo da literatura

25

20
4

Fonte: Esta pesquisa (2018).

Artigos empiricos na area surgiram apenas em 1988. No periodo de pesquisa, foram
identificadas 16 surveys (20%), 8 estudos de caso (10%) e 3 revisdes da literatura (3,75%). Os
dados demonstram algumas tendéncias na area:

1. O alto nimero de trabalhos conceituais mostra que 0s pesquisadores perceberam a
necessidade de propor novas metodologias para as decisbes de pré-contrato,
considerando diferentes tipos de industrias, as preferéncias dos decisores e os dados
disponiveis;

2. A quantidade crescente de surveys e estudos de caso demonstram que 0s autores
procuram adaptar suas metodologias a realidade das organizagoes;

3. Hapoucas revisdes de literatura neste campo. Entretanto, estudos nesta area sao valiosos
para auxiliar os pesquisadores e gerentes a empregar a grande quantidade de informacao

de forma util.
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4. O alto crescimento no nimero de artigos mostra que os pesquisadores perceberam a

importancia deste campo de estudo.

2.2.2 Selecao das categorias

Como citado anteriormente, esta revisdo da literatura visa observar quais 0s critérios e
métodos mais utilizados nos estagios iniciais do processo de pré-contrato em ambientes de
projetos, considerando as etapas realizadas pelos fornecedores. Esse processo tem duas fases
principais, que possuem diferentes objetivos, mas que sdo complementares. A primeira é a
decisdo do fornecedor acerca de participar ou ndo do processo de licitagcdo em projetos,
enguanto a segunda fase esta relacionada a definicdo do mark-up proposto quando este decide
enviar uma proposta. Devido a diferenca de objetivos nestas fases, é necessario observar os
critérios e métodos mais utilizados separadamente.

Assim, esse estudo classificou os artigos de acordo com a fase do processo de pré-contrato
estudada: 1) deciséo entre participar ou ndo do processo e 2) estimagdo do mark-up. A primeira
foi discutida em 37 estudos, enquanto a segunda foi considerada por 53 autores. Foram
identificados dez artigos que apresentaram pesquisas conjuntas para a decisdo sobre participar

do processo e a estimagdo de mark-up. Os mesmos foram contabilizados em ambas as fases.

2.2.3 Ciritérios e métodos de decisdo

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos através da Revisdo Sistematica da
Literatura, ou seja, os critérios mais utilizados em cada fase do processo de pré-contrato e 0s
métodos empregados em estudos nesta area.

Inicialmente, os critérios identificados nos artigos para cada etapa de pré-contrato foram
listados. Entéo, observou-se a existéncia de pequenas variagdes de nomenclatura para 0 mesmo
fator e, em cada caso, determinou-se uma destas variagdes para uso. Devido ao elevado nimero
de critérios, estes foram divididos em categorias e subcategorias, de acordo com suas
caracteristicas, a fim de facilitar a analise. Assim, pode-se observar, por exemplo, quais critérios
estdo relacionados a caracteristicas de mercado, riscos, caracteristicas de projetos, entre outros,
como exposto no Apéndice 1.

A sua exposicdo tem como objetivo propor uma base de referéncia que pode ser utilizada
pelos gerentes na tomada de decisdo. Além disso, parte destes serdo considerados como critérios
base para na proposi¢do do modelo, mas podem ser modificados de acordo com as preferéncias

do fornecedor.
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2.2.3.1 Critérios para a decisdo acerca de participar ou ndo do processo de licitacéo

Uma questdo essencial na decisdo do fornecedor acerca da participa¢do no processo de

selecdo € a defini¢do do conjunto de atributos a serem observados. Os critérios relativos a esta

etapa foram classificados em 9 categorias e 34 subcategorias, como exposto no Apéndice 1.

Tais categorias, subcategorias e sua importancia relativa (expressa pela equacdo: importancia

relativa da categoria (ou subcategoria) = nimero de citagdes de critérios nesta categoria (ou

subcategoria) / numero total de citacdes de critérios) sdo apresentadas na Tabela 2. As citacdes

de cada subcategoria sdo evidenciadas no Apéndice 2.

Tabela 2 — Categorias e subcategorias de critérios para decisdo sobre participacao na licitacdo

Categoria

Subcategoria

Caracteristicas do projeto [32%]

Tipo de projeto [3,0%]

Tamanho do projeto [2,8%)]

Requerimentos do projeto [3,4%]

Duracéo do projeto [2,0%]

Localizagdo [3,5%]

Beneficios esperados do projeto [3,4%]

Dificuldades do projeto [2,4%]

Questdes monetérias [2,2%]

Necessidade de subcontratados [1,0%]

Disponibilidade de requerimentos do projeto [3,8%]

Outros [4,5%]

Caracteristicas do cliente [7,1%0]

Geral [3,5%]

Experiéncia do cliente [0,6%]

Reputacédo do cliente [1,2%)]

Politicas do cliente [1,8%]

Caracteristicas do fornecedor [12,3%]

Geral [3,5%]

Experiéncia do fornecedor [3,0%]

Pessoal [4,2%)]

Caracteristicas da planta [1,6%]

Considerac6es financeiras [6,3%]

Caracteristicas do Mercado [13,5%]

Disponibilidade de projetos [3,4%]

Competigéo [5,1%]

Caracteristicas dos competidores [2,0%]

Outros [3,0%]

Riscos [7,7%]

Atitude em relagéo ao risco [0,6%]

Risco financeiro [1,6%]

Confiabilidade [0,6%]

Outros [4,9%)]

Processo de selecéo [14,9%]

Caracteristicas gerais do contrato [4,2%]

Termos do contrato [3,6%)]

Caracteristicas da selegéo [6,1%]

Custos de selegdo [1,0%]

Relacionamento cliente — fornecedor [4,0%]

Geral [2,2%]

Relacionamentos anteriores [1,2%)]

Relacionamentos futuros [0,6%]

Qutros [2,2%]

Fonte: Esta pesquisa (2018)
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Considerando a importancia relativa dos critérios, as trés classes mais citadas foram:

1. Caracteristicas do projeto (32%): esta relacionado a fatores como tipo, tamanho,
duracéo e localizagdo do projeto, materiais necessarios para a sua realizacéo, beneficios
esperados, dificuldades encontradas na realizacdo do trabalho, questbes monetarias,
necessidades de subcontratados e outras.

2. Processo de selecdo (14,9%): esta relacionado as caracteristicas gerais e termos do
contrato, caracteristicas do processo de selecdo e aos custos decorrentes deste processo
para o fornecedor.

3. Caracteristicas do Mercado (13,5%): esta relacionado a fatores como disponibilidade de
projetos no mercado, competicdo e caracteristicas dos concorrentes, entre outros.

As subcategorias com maior nimero de citacdes foram: caracteristicas da selecao (6,1%);
competicdo (5,1%); outros riscos (4,9%); outras caracteristicas do projeto (4,5%); pessoal
(4,2%); caracteristicas gerais do contrato (4,2%); termos do contrato (3,6%); caracteristicas
gerais do cliente (3,5%); localizacao (3,5%) e; caracteristicas gerais do fornecedor (3,5%). Tais
categorias podem ser utilizadas como base para decisfes sobre quais critérios utilizar nesta fase
de pré-contrato, ja que a literatura demonstra que sdo bastante considerados no processo de
aquisicdes em projetos. As subcategorias sdo descritas abaixo:

— Caracteristicas da selecdo: refere-se a forma como € realizado o processo de selecao,
considerando questdes como 0 prazo especificado para a apresentacao das propostas,
probabilidade de ganho da selecdo por parte do fornecedor; carga de trabalho necessaria
no processo seletivo; tipo de sistema de selecéo, entre outros.

— Competicdo: esta relacionado a competitividade em projetos do setor em que o
fornecedor participa, consideranso-se as condicdes historicas, as condi¢cdes de mercado
atual ou o projeto especifico. Pode ser mensurada de forma quantitativa, como, por
exemplo, numero de competidores e numero esperado de licitantes, ou de forma
qualitativa, como a percepcdo acerca da estratégia competitiva da organizacao,
caracteristicas especificas que fornecem vantagens competitivas a firma e existéncia de
barreiras fortes ou fracas para a entrada de novos competidores no mercado.

— Qutros riscos: concerne aos diversos riscos existentes na realizacdo do projeto, caso o
fornecedor ganhe a selecdo, tais como riscos naturais, riscos esperados, riscos de
mudanga no cronograma, riscos de seguranga e possibilidade de estar frente a questdes

ambientais durante a execugdo do projeto. Estes fatores podem ser analisados a partir
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de técnicas qualitativas (Matriz de Probabilidade e Impacto), ou quantitativas, tais como
a Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA) e Analise do Valor Esperado.

Outras caracteristicas do projeto: esta relacionado a propriedades gerais do projeto, que
podem influenciar na decisdo acerca do interesse do fornecedor quanto ao mesmo. A
mensuracdo deste fator € normalmente realizada qualitativamente, considerando-se
questBes como: condi¢bes da empresa para implementar os métodos de construgdo
necessarios para o projeto; similaridade dos recursos do projeto e sua influéncia no
desempenho dos projetos existentes, importancia do projeto para o fornecedor e
observacao dos detalhes de construcéo.

Pessoal: esse fator analisa a adequacdo e qualificacdo do pessoal para o trabalho.
Algumas formas de mensurar este fator sdo: nimero de pessoal técnico qualificado,
confianca no pessoal, numero de funcionarios permanentes, nimero de funcionarios
temporarios e necessidade de continuidade na contratacao.

Caracteristicas gerais do contrato: refere-se ao tipo de contrato realizado e a qualidade
da redacdo do mesmo, assim como a disponibilidade das informag6es necessarias no
processo de selecdo. Neste caso, consideram-se questbes como a qualidade dos
documentos, se os desenhos e especificacbes estdo completos, os critérios de
classificacdo para os contratantes, claridade da sele¢do e do procedimento contratual,
tamanho dos documentos de selecao e o tipo de contrato.

Disponibilidade de requisitos do projeto: esta relacionado a disponibilidade, por parte
do fornecedor, dos recursos necessarios para a realizacdo do projeto, tais como a
disponibilidade de oferta de méao-de-obra e de equipamento, disponibilidade de capital,
disponibilidade de trabalho qualificado e disponibilidade dos subcontratados
necessarios para o projeto.

Termos do contrato: avalia as obrigagdes contratuais, tanto do cliente quanto do
fornecedor, tais como: termos de pagamento; data de vencimento de pagamentos,
presenca de impostos adicionais, quantidade de itens solicitados e bonus por conclusao
antecipada.

Caracteristicas gerais do cliente: esta ligado a questdes basicas referentes ao cliente, e
pode ser mensurado de forma qualitativa, considerando questdes como tipo (publico ou
privado), confiabilidade do cliente, influéncia do cliente em fazer recomendacdes no
mercado de construcdo, nivel de supervisdo, restricdo, monitoramento e controle do

cliente sobre contratos, entre outros.
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— Localizacdo: estd relacionado as caracteristicas da localidade geografica na qual o
projeto sera realizado. Pode ser mensurado por: disponibilidade de recursos na regiao,
clima local, distancia do projeto dos demais projetos executados atualmente pela

empresa e resisténcia das pessoas na area do projeto.
2.2.3.2 Critérios para a estimagdo do mark-up

Nesta sec¢do, os critérios de definicdo do mark-up, em casos nos quais o fornecedor opta

por participar do processo de selecdo, sdo classificados em 9 categorias e 37 subcategorias,
como apresentado no Apéndice 1. A Tabela 3 expde a importéncia relativas das categorias e
subcategorias, enquanto o Apéndice 2 mostra as citacfes de cada subcategoria.
Observou-se que as categorias mais citadas nesta fase sdo as mesmas da etapa anterior:
caracteristicas do projeto (42,9%), caracteristicas do mercado (15,2%) e processo de selecéo
(14, 1%). Entre as subcategorias, quatro destas foram citadas também para a primeira fase. A
subcategoria caracteristicas da selecdo, que foi a mais citada no processo de decisao acerca da
participacdo ou ndo no processo, foi ordenada na quarta posicdo para definicdo do mark-up; a
subcategoria competicdo obteve a segunda posi¢do na primeira fase e a sexta na segunda;
disponibilidade de requisitos do projeto esteve na sétima posi¢do nas duas etapas. Por fim,
pessoal obteve a quinta colocacdo na primeira fase e a nona na segunda. As dez subcategorias
mais citadas séo descritas abaixo:

— Requisitos do projeto (7,1%): esta relacionado aos recursos necessarios para a realizacao
do projeto. Algumas formas de mensurar este fator sdo: identificar quais as
especificacBes técnicas exigidas para o projeto; quais normas relacionadas a protecao
do meio ambiente devem ser seguidas; os requisitos de fluxo de caixa, quais as
especificacbes de qualidade exigidas e o numero de funcionarios necessario para
executar o trabalho no periodo determinado.

— Dificuldades do projeto (5,0%): refere-se as questdes que podem dificultar a realizacdo
do trabalho pelo fornecedor, tais como: comunicacdo e coordenacao precarias; natureza
dificil do trabalho; dificuldades para obtencdo de licencas, complexidade do projeto,
problemas de seguranca e condicBes fisicas desfavoraveis que podem afetar a

produtividade.
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Categoria

Subcategoria

Caracteristicas do projeto [42,9%6]

Tipo de projeto [2,8%]

Tamanho do projeto [3,2%]

Requerimentos do projeto [7,1%]

Duragéo do projeto [1,9%]

Localizacdo [2,8%]

Beneficios esperados do projeto [5,4%]

Dificuldades do projeto [6,0%]

Questbes monetarias [5,0%]

Necessidade de subcontratados [0,7%]

Disponibilidade de requerimentos do projeto [4,5%]

Outros [3,5%]

Caracteristicas do cliente [2,8%]

Geral [1,8%]

Experiéncia e reputagdo do cliente [0,3%]

Politicas do cliente [0,7%]

Caracteristicas do fornecedor [9,5%]

Geral [2,8%)]

Experiéncia e reputacdo do fornecedor [2,7%]

Pessoal [3,5%]

Caracteristicas da planta [0,5%]

Consideracdes financeiras [4,7%0]

Caracteristicas do Mercado [15,2%0]

Disponibilidade de projetos [3,4%]

Competicdo [4,7%]

Caracteristicas dos competidores [2,5%]

Legislacao [0,8%]

Outros [3,8%]

Riscos [6,9%0]

Riscos de seguranca [0,5%]

Risco financeiro [2,4%)]

Confiabilidade [1,3%]

Risco politico [0,3%]

Outros [2,4%

Processo de selecéo [14,1%0]

Caracteristicas gerais do contrato [2,7%]

Termos do contrato [3,8%]

Caracteristicas da selecdo [5,4%]

Caracteristicas do mark-up [2,2%]

Relacionamento cliente — fornecedor [2,2%]

Geral [1,5%]

Relacionamentos anteriores [0,5%]

Relacionamentos futuros [0,2%)]

Outros [1,7%]

Fonte: Esta pesquisa, 2018

— Beneficios esperados do projeto (5,4%): considera os beneficios que a empresa recebera

se ganhar a selecdo e executar o projeto. Pode ser mensurado quantitativamente, de

acordo com 0s seguintes critérios: proporcdo esperada de lucros positivos, taxa de

retorno, rendimento liquido, rentabilidade, entre outros. Este fator pode ser também

mensurado de forma qualitativa, considerando-se: possibilidade de ganhar projetos

similares no futuro, contribuicdo do projeto para o reconhecimento da empresa, ganho

de experiéncia em novos tipos de construcao e possibilidade de aumentar a participagao

da empresa nos mercados nacional e internacional devido ao projeto em questéo.
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Caracteristicas da selecdo (5,4%): forma como é realizado o processo de selecdo,
considerando questdes como duracdo da selegcdo, métodos de selecdo, tempo permitido
para a preparacao e apresentacao da proposta, tipo de adjudicacao, abordagem do cliente
na avaliacao de ofertas, e custo de preparacao da proposta.

Questdes monetarias (5,0%): esta relacionado aos custos com o0s quais o fornecedor ira
arcar para a realizacdo do projeto. Este fator pode ser mensurado guantitativamente, a
partir de critérios como custo unitéario para completar a ordem, custo estimado do projeto
e custo de terceirizagdo por unidade de homem-hora no periodo.

Competicdo (4,7%): refere-se a competitividade em projetos do setor considerado.
Neste caso, consideram-se questdes relativas a competicdo entre fornecedores,
competitividade entre os concorrentes, numero de competidores, competicao de acordo
com as condig¢des de mercado atual, competi¢cdo considerando apenas o projeto atual e
estratégia competitiva do contratado.

Disponibilidade de requisitos do projeto (4,5%): analisa se o fornecedor possui 0s
recursos necessarios para a realizagdo do projeto, avaliando fatores como
disponibilidade de trabalhadores, disponibilidade de equipamentos, disponibilidade de
fundos para o projeto, homens-hora disponiveis no periodo determinado. Estes fatores
podem ser mensurados de forma binéria, na qual 0 significa que ndo ha disponibilidade
do recurso e 1 significa que o recurso esta disponivel.

Termos de contrato (3,8%): esta relacionado as obrigagdes contratuais, tanto do cliente
quanto do fornecedor, tais como: termos de pagamento, garantias, seguros e obrigagdes,
condigdes de contrato geral e tipos de condic¢des contratuais utilizadas.

Outras caracteristicas do mercado (3,8%): caracteristicas basicas do mercado em que 0
projeto esta inserido, tais como a elasticidade da demanda, previsdo das condicdes
futuras do mercado e situacdo financeira da empresa, demanda social dos tipos de
projetos e status quo do mercado imobiliario.

Pessoal (3,5%): esse fator considera a méo-de-obra da empresa fornecedora, adequacao
e qualificacdo do pessoal para o trabalho. Alguns aspectos analisados sdo: qualidade do
trabalho disponivel, ambiente de trabalho, confianca na forca de trabalho e continuidade

da forca de trabalho.
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2.2.3.3 Meétodos utilizados nas decisdes de pré-contratacéo

O uso de métodos adequados €é essencial no processo de pré-contratacdo. Neste sentido,
Araujo et al. (2017) enfatizam a importancia dos critérios a considerar na escolha dos métodos,
pois estes sdo essenciais para uma decisao satisfatoria. Assim, esta subsecdo visa apresentar 0s
métodos identificados na literatura para a decisdo acerca de participar de uma selecédo e, em
caso de participacdo, definir o mark-up apropriado para a proposta. Os métodos encontrados na
revisdo da literatura estdo expostos na Tabela 4. Os autores de modelos que integram as duas
fases do processo de pré-contrato sdo citados tanto na coluna de decisdo sobre participacdo

quanto de definicao de mark-up.

Tabela 4 — Métodos usados para pré-contrato em ambientes de projetos

METODO

AUTORES

DECISAO SOBRE PARTICIPACAO

DEFINICAO DE MARK-UP

Métodos baseados

Hassanein e Hakam (1996); Ahmad

Tarranza e Carmichael (1986); Dozzi et al.

em multiplos (1990); Cheng et al. (2011). (1996); Lai et al. (2002); Cheng et al. (2011).
critérios
Métodos de Lin e Chen (2004); Caron et al. (2007b); | Fayek (1998); Liu e Ling (2003); Liu e Ling

conjuntos fuzzy

Plebankiewicz (2014)

(2005); Chao (2007); Ray et al. (2010);
Plebankiewicz (2014)

Multimetodologias

Ravanshadnia et al. (2011); Shi (2012);
Shi et al. (2016)

Ward e Chapman (1988); Li e Love (1999);
Lee e Chang (2004); Wang et al. (2007);
Cheng e Cheng (2011).

Redes Neurais

Dias e Weerasinghe (1996)

Moselhi e Hegazy (1993); Li (1996);
Christodoulou (2010); Hegazy e Moselhi,
(1994); Li et al. (1999); Polat et al. (2016);
Dias e Weerasinghe (1996)

Métodos
probabilisticos e
estatisticos

Lowe e Parvar (2004); Hwang e Kim
(2016); Oo et al. (2007a); Oo et al.
(2008); Paranka (1971); Caron et al.
(2007a); Kitchenham et al. (2003)

Friedman (1956), Gates (1967), Fraser (1985);
Carr (1987); Hosny e Elhakeem (2012);
Grinyer e Whittaker (1977); Naert e
Weverbergh (1978); Considine (2001); Oo et
al. (2007b); Polata et al. (2015); Chao e Kuo
(2016); Polat et al. (2016); Takano et al.
(2014); Abotaleb e El-adaway (2016)

Modelos - Farid e Boyer (1985); Naish (1990)
econbmicos
Programacao - Brahmbhatt e Jaiswal (1980); Daly e Hart
Matematica (1994); Friedman (1956).
Analise Envoltéria | EI-Mashaleh  (2010); EI-Mashaleh -
de Dados (2013)

Sistema Baseado
em Conhecimento

Dawood (1995); Dawood (1996)

Dawood (1995); Dawood (1996)

Outros

Shafahi e Haghani (2014); Wang et al.
(2009)

Chua et al. (2001); Dikmen et al. (2007); Hou
et al. (2011); Shafahi e Haghani (2014)

Fonte: Esta pesquisa (2018)
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Observou-se que as metodologias mais citadas para auxiliar no processo de decisao acerca
de participacdo na selecdo sdo: métodos probabilisticos e estatisticos, métodos baseados em
multiplos critérios, métodos fuzzy e multimetodologias. No caso de definicdo de mark-up, 0s
métodos mais referenciados foram: métodos probabilisticos e estatisticos, redes neurais,
métodos fuzzy e multimetodologias. Os modelos citados apenas uma vez foram designados a
categoria “outros”.

O primeiro modelo para decisdo acerca de participacdo no processo de licitacdo encontrado
na revisao da literatura foi proposto por Paranka (1971), que utilizou a média ponderada para
decidir sobre participar da selecdo ou ndo. Ahmad (1990) sugeriu uma metodologia de modelo
aditivo ponderado deterministico, que usa a importancia relativa dos critérios no calculo da taxa
de atratividade de projetos. Entretanto, neste tipo de modelo € necessario o uso de métodos de
elicitacdo que resultem na demonstragéo da relacdo de compensagéo entre os critérios, tal como
0 procedimento de trade-off, e ndo na sua importancia relativa. De acordo com Keeney (1992),
nestes casos a importancia relativa, utilizada por Ahmad (1990), causa informagéo inadequada
em relacdo ao estabelecimento dos valores no processo.

Hassanein e Hakam (1996) empregaram a forma aditiva da Teoria da Ultilidade
Multiatributo (MAUT) para a decisdo, considerando nove critérios de avaliagdo: recursos
financeiros, numero de competidores, nacionalidade dos competidores, termos de contrato,
tamanho do projeto, investimento necessario, lucro potencial, tipo do projeto e grau de
perigo/dificuldade. Os métodos citados (Paranka, 1971; Ahmad, 1990; Hassanein e Hakam,
1996) sdo compensatadrios, de forma que alto desempenho em um critério pode compensar baixa
performance em outro. Porém, no problema proposto € importante que haja um equilibrio no
desempenho dos critérios, optando-se pelo uso de métodos ndo-compensatorios.

Hwang e Kim (2016) propuseram uma metodologia para a decisdo acerca de participar ou
ndo da licitacdo para projetos de construcdo no exterior que, segundo 0s autores, exigem maior
custo na fase de preparacdo de proposta do que lances domésticos, além de haver maior chances
de suspensdo da licitagdo. Desta forma, Hwang e Kim (2016) afirmam que é importante
identificar projetos com maior chance de prosseguir até a submissao final. Os autores utilizaram
a Regressdo Logistica para a decisdo, considerando 22 critérios, divididos nas seguintes
categorias: cliente, projeto, situacdo da licitacdo, contrato e fornecedor. Lowe e Parvar (2004),
Oo et al. (2007a) e Oo et al. (2008) também utilizaram a regressao logistica na deciséo. Para a
aplicacdo destes métodos é necessario que todos os fornecedores estabelecam e mantenham

uma base de dados de todas as licitacdes ocorridas anteriormente.
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Shi et al. (2016) propuseram a aplicagdo da integracdo da Teoria de Conjuntos
Aproximados (TCA) e Rede Neurais melhoradas, baseadas na otimizacdo do Algoritmo de
Enxame de Particulas para a decisdo, enquanto Shi (2012) empregou um sistema hibrido
inteligente, combinando a abordagem de TCA e Redes Neurais. A complexidade dos métodos
baseados em Redes Neurais e a necessidade de formular um software aplicavel pode dificultar
seu uso pelos decisores.

El-Mashaleh (2010) e EI-Mashaleh (2013) propuseram abordagens que utilizam a Analise
Envoltéria de Dados (DEA) para a decisdo acerca de participar ou ndo da licitacdo. Na avaliagdo
dos projetos sdo considerados tanto critérios quantitativos (preco do contrato, termos de
pagamento) quanto qualitativos (promogéo da reputacdo da firma, aumento da possibilidade de
relacionamentos de longo prazo, etc). Neste sentido, Polat et al. (2017) afirmam que nestes
problemas a imprecisdo do julgamento do decisor para os criterios de licitacdo qualitativos, que
ocorre na maioria dos problemas reais, ndo é considerada, 0 que pode trazer resultados
inadequados, de forma que o uso da teoria dos conjuntos fuzzy é adequada para este tipo de
deciso.

Lin e Chen (2004) aplicaram a teoria dos conjuntos fuzzy para o processo de tomada de
decisdo. Neste caso, € necessario que a organizacao crie uma funcéo de pertinéncia de acordo
com os requisitos especificos do seu ambiente e calcule a média ponderada difusa para a
aplicacdo do método, o que, de acordo com os autores, é complicado e ndo apreciado pelos
gerentes.

Observou-se ainda que a maior parte dos metodos utilizados para a decisdo acerca de
participar ou ndo do processo de licitagdo possuem resultados dicotdmicos, e, por este motivo,
ndo preservam a informacdo relacionada a atratividade do projeto obtida na avaliacdo do
decisor. Algumas metodologias, tais como Ahmad (1990) resultam em um escore matematico
do projeto, que € utilizado apenas para a decisdo dicotdmica, ndo sendo possivel perceber o
grau de atratividade do projeto, de maneira que a informac&o ndo é utilizada. Além disso, alguns
métodos ndo consideram a imprecisdo no julgamento do decisor.

Em relacdo a estimacdo de mark-up, o primeiro modelo proposto nesta area foi o de
Friedman (1956), que calcula a probabilidade de ganho contra n competidores; considerando as
licitacbes competitivas como independentes. Ja Gates (1967) afirma que tais licitacdes séo
dependentes e calcula a probabilidade de ganho contra n competidores baseado nesta afirmacéo.
Sparks (1999) explica que o0 modelo de Friedman resulta em um mark-up 6timo menor que o

de Gates, auxiliando o contratado a ganhar mais projetos, enquanto o segundo fornece lucros
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de longo prazo. Nos dois casos, o unico critério considerado para a decisdo € a maximizacao do
lucro esperado. Naert e Weverbergh (1978) também utilizou a maximizacdo do lucro como
critério para a decisdo acerca de mark-up. Ainda no que tange a modelos probabilisticos, Carr
(1982) apontou o retorno de investimento, critérios de produgdo e maximizagao de lucro como
critérios que influenciam na estimagdo do mark-up, mas utilizou apenas o Ultimo critério em
seu modelo de deciséo.

Abotaleb e El-adway (2017) afirmam que os modelos citados possuem dois problemas:
necessidade de dados histéricos extensos sobre os concorrentes para estabelecer inferéncias
estatisticas solidas, e ndo consideram o comportamento dindmico dos concorrentes, ja que ndo
analisam as diferengas de influéncia entre dados antigos e recentes sobre o comportamento
futuro do decisor. A partir dessas afirmacdes, os autores propdem uma abordagem de decisdo
multiestdgio em uma estrutura bayesiana: estabelece-se um procedimento para adequar 0s
dados historicos dos concorrentes em funcdes de densidade bayesianas ajustadas, desenvolve-
se uma funcéo de verossimilhanga estocéstica através das observagdes mais recentes e, por fim,
criam-se distribuicdes posteriores a partir das quais a probabilidade de ganho e o lucro esperado
sdo calculados. Como nos modelos anteriores, tém-se como objetivo estimar o mark-up que
maximize apenas o lucro esperado.

Takano et al. (2014) utilizaram um modelo estocastico de programacdo dindmica para
determinar o mark-up que maximiza o lucro esperado, considerando estimativas de custos
imprecisas. Outros estudos analisaram diferentes critérios para estimar 0 mark-up que resulta
na maximizacdo do lucro esperado, tais como: probabilidade de ganho e o numero de
competidores (Hosny e Elhakeem, 2012), probabilidade de ganho, valor esperado de
oportunidades futuras em caso de ganho e o valor esperado de oportunidades futuras em caso
de perda (Carr, 1987), e a elasticidade da demanda e 0 comportamento do decisor quanto ao
risco (Fraser, 1985).

Em suma, observa-se que todos os modelos expostos anteriormente analisam apenas um
critério (maximizacdo do lucro). Estes métodos assumem que cada concorrente lida
aleatoriamente com uma distribuicdo fixa, independente de quaisquer caracteristicas do
contrato, de forma que os licitantes ndo fazem nenhuma distin¢ao entre os projetos, mesmo que
um seja mais atrativo que o outro (King e Mercer, 1985). Entretanto, é importante considerar
aspectos especificos de cada projeto para as decisdes de mark-up, principalmente com relacao
a atratividade do mesmo para a organizacao.
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Farid e Boyer (1985) consideraram que devido a intensa competicdo inerente aos projetos
de construcao civil, muitos fornecedores concluiram que uma opc¢ao viavel para a sobrevivéncia
das organizacGes é aumentar o volume de licitacBes ganhas a partir da diminuicdo do mark-up.
Neste sentido, os autores propuseram o “Fair and Reasonable Markup (FaRM) Pricing Model”,
que determina o menor mark-up que satisfaca a taxa de retorno minima desejada pela
organizacao, resultando no pre¢co minimo aceitvel de proposta. Este método normalmente é
utilizado para projetos mais atrativos. Entretanto, ndo proporciona ao decisor a flexibilidade de
estimar o mark-up de acordo com a atratividade do projeto, ndo sendo interessante em casos
menos atrativos, nos quais os fornecedores podem decidir por aumentar a margem de lucro,
mesmo que isto resulte na diminuicdo da probabilidade de ganho.

Skitmore e Pemberton (1994) propuseram uma abordagem multivariada para definir a
porcentagem de mark-up. Neste modelo o fornecedor pode utilizar os dados de todas as
licitacBes nas quais todos os fornecedores potenciais participaram, o que aumenta o nimero de
dados disponiveis. Entretanto, 0 mesmo possui inconsisténcias em uma das equagbes de
verossimilhanca. King e Mercer (1985) e King e Mercer (1991) utilizaram modelos de regressao
para a tomada de decisdo. Para a aplicacdo da abordagem proposta nestes artigos é necessario
avaliar a estratégia do fornecedor e as estratégias individuais de todos os competidores, assim
como do mercado. Desta forma, é necessario a coleta de dados de todos os competidores que
submeteram propostas para a licitacdo, o que, em algumas situacdes, ndo é possivel para o
gerente.

Dikmen et al. (2007) e Chua et al. (2001) empregaram o método RBC para resolver o
problema, enquanto Moselhi e Hegazy (1993), Li (1996), Li etal. (1999), Christodoulou (2010),
Hegazy e Moselhi (1994) e Polat et al. (2016) utilizaram Redes Neurais para determinar o mark-
up de proposta. Estas abordagens sdo complexas e muitas vezes de dificil uso por parte do
gerente, ja que, como Wang et al. (2007) afirmam, requerem muitos casos de treino e regras
apropriadas para representar estratégias de licitacdo individuais. Wang et al. (2007) integraram
um modelo baseado no custo e um modelo multicritério utilizando integrais fuzzy, que, devido
a necessidade do uso de um software de simulacdo, sdo de dificil uso para o gerente.

Como afimam Seydel e Olson (2001), multiplos critérios sdo afetados pela determinacéo
do valor da licitacéo, e ha um sério trade-off que deve ser considerado entre os mesmos. Assim,
métodos multicritério de apoio a decisdo sdo bastante adequados para a solucdo deste tipo de
problema. Dozzi et al. (1996) utilizaram a Teoria da Utilidade para a estimagdo de mark-up,

considerando 21 critérios, divididos em trés classes: fatores ambientais, fatores da empresa e
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fatores do projeto. Observou-se que grande parte dos critérios considerados, tais como carga de
trabalho atual, tipo de projeto e complexidade estdo altamente relacionados a atratividade do
projeto para o fornecedor e, devem ser considerados na etapa de decisao acerca da participacdo
no processo licitatorio.

Nesta perspectiva, Tarranza e Carmichael (1986) propuseram um método multicritério
aditivo que considera trés objetivos: a maximizagdo do lucro basico esperado ajustado ao risco,
a maximizacdo do lucro esperado ajustado ao risco corrigido por viés na estimativa e a
minimizacdo da perda esperada ao ndo ganhar uma licitacdo. Segundo os autores, em periodos
favoréveis, as empresas normalmente procuram maximizar o lucro ou retorno do investimento
sem muita preocupagdo com a seguranca do fornecimento, enquanto em periodos dificeis,
quando os trabalhos sdo escassos, a organizacdo tende a buscar minimizar as perdas esperadas
e assegurar a continuidade do negdcio. Neste trabalho, os autores consideraram 0 peso como
importancia relativa dos critérios e utilizaram as metodologias de ranqueamento ordinal e
ranqueamento cardinal dos objetivos, o que, como citado anteriormente, ndo é adequado para
esse tipo de método, no qual deve-se realizar a avaliacdo de trade-off entre os critérios, a fim
de evitar informacdes inadequadas quanto aos pesos dos mesmos.

Seydel e Olson (2001) propuseram um modelo multicritério para situagdes de licitacdo por
menor pre¢o, com todos os licitantes atendendo as mesmas especificagdes e considerando 0s
custos de projeto incertos. Neste caso, 0s autores utilizaram a MAVT para resolver o problema,
considerando 0s seguintes critérios: maximizacdo do lucro, maximizacdo do volume e
minimizacao do arrependimento. Observou-se que, dependendo da atratividade do projeto para
os decisores, os pesos dos critérios sdo modificados. Entdo, para projetos mais atrativos,
normalmente o peso do critério volume aumenta, enquanto os pesos do lucro e do
arrependimento diminuem. Os autores utilizaram o Processo Analitico Hierdrquico para a
determinac¢@o dos pesos dos critérios, mas Oguztimur (2011) expde algumas desvantagens desta
abordagem, tais como a necessidade de grande esforgo computacional, mesmo para problemas
pequenos, e o fato de que nem sempre ha solugdes para problemas lineares.

Por fim, Lai (2002) considera em seu trabalho os critérios propostos por Seydel e Olson
(2001) e propde dois outros: taxa de lucro positivo condicional e taxa de lucro positivo esperado
e; a partir dai, emprega o método de ponderacdo aditiva e 0 método do produto ponderado para
resolver o modelo, utilizando quatro combinagdes de critérios: 1) taxa de lucro positivo
condicional e continuidade da forca de trabalho; 2) perda condicional e continuidade da forga
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de trabalho; 3) taxa de lucro condicional e continuidade da forca de trabalho e; 4) taxa de lucro
positivo esperado.

Percebe-se que um grande nimero de artigos da area considera apenas um critério para a
decisdo acerca do mark-up: maximizacdo do lucro. Entretanto, é necessario analisar outros
critérios nas decisbes de mark-up, como, por exemplo, a atratividade do projeto, j& que este é
um fator importante para que o fornecedor realize uma anélise de trade-off entre a probabilidade
de ganho e a porcentagem de mark-up. Além disso, alguns trabalhos que consideram varios
critérios possuem inconsisténcias na avaliacdo das alternativas.

Ademais, 0 mark-up apenas € estimado se o fornecedor decide submeter a proposta. Desta
forma, decisdes sobre participar ou ndo do processo e estimacdo de mark-up devem ser tomadas
em conjunto. Dos dez artigos encontrados na literatura que citam a integracdo entre as etapas
da fase de pré-contrato, apenas seis expde modelos para a tomada de decis&o.

Cheng et al. (2011) propuseram um modelo de Prospecgdo Multicritério para a decisdo.
Entretanto, de acordo com os autores, as funcGes de utilidade do método sdo complexas de
elicitar, o que dificulta o uso por parte do decisor. Dias e Weerasing (1996) empregaram Redes
Neurais, enquanto Shafahi e Haghani (2014) utilizaram Algoritmos Genéticos (AG). Ambos 0s
métodos sdo considerados complexos, o que dificulta sua utilizagdo nas organizagoes.
Plebankiewicz (2014) implementou um modelo baseado em Conjuntos Fuzzy para as decisoes
sobre envio de proposta e estimacdo de mark-up, enquanto Dawood (1995) e Dawood (1996)
utilizaram Sistemas Baseados em Conhecimento para as duas fases do processo decisorio em
industrias de pré-moldados.

Observou-se que, em todos 0s modelos integrados propostos, o resultado da fase de deciséo
acerca de envio de proposta era dicotdomico (enviar / ndo enviar) e a informacdo acerca da
atratividade do projeto para o fornecedor ndo era preservada, desconsiderando-se esta

atratividade na decisdo acerca da estimacdo do mark-up.
2.2.3.4 Discussoes

Esta secdo destaca as principais conclusdes da revisdo da literatura nos processos iniciais

de aquisicdes em ambientes de projetos:
— E necessario o uso de métodos estruturados para as decisdes de pré-contrato: Cheng et
al. (2011) afirmam que, na pratica, os gerentes tomam decisdes de licitacdo baseados na
intuicdo. Tais decisdes podem resultar em dificuldades para a empresa, incluindo perdas

de dinheiro, tempo, mercado, entre outros. Assim, de acordo com Plebankiewicz (2014),
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modelos estruturados e realistas que auxiliam os fornecedores a tomar a deciséo correta
sdo de grande valor.

— Vérios métodos utilizados na literatura sdo complexos para o0 uso do gerente: de acordo
com Wang et al. (2007), métodos como o0 RBC (Dikmen et al., 2007; Chua et al., 2001),
e as Redes Neurais (Moselhi e Hegazy, 1993; Christodoulou, 2010) requerem varios
casos de treinamento e regras apropriadas para representar as estratégias da licitagdo de
competidores individuais, o que dificulta seu uso.

— Poucos artigos propdem modelos integrados formais para a decisdo acerca da
participacdo no processo e, em caso de participacdo, da determinacdo do mark-up:
Embora métodos que considerem ambas as etapas sejam importantes, ja que no
momento em que o fornecedor decide participar de uma selecdo, € relevante que o
mesmo determine o mark-up adequado para a proposta, identificou-se que apenas seis
modelos apresentam integracao formal entre as fases de pré-contratacéo.

— Os metodos utilizados para a decisdo acerca de participar ou ndo do processo licitatério
acarretam perda de informacdo: todos os métodos de decisdo sobre envio de proposta
encontrados na literatura possuem resultados dicotdbmicos (participar ou ndo da
licitagdo), o que acarreta perda de informacéo sobre a atratividade do projeto contida na
avaliacdo do decisor. Alguns modelos, tais como os propostos por Ahmad (1990) e
Lesniak e Plebankiewicz (2015) resultam em indices numéricos, mas estes indices sao
utilizados apenas para a decisdo de envio da proposta, e ndo sédo considerados para
comparar a tendéncia do decisor com relacdo as diferentes formas de estimacdo do
mark-up. Esta questdo é considerada um gap na bibliografia existente, ja que o nivel de
atratividade influencia o comportamento do decisor quanto aos critérios de estimacéo

do mark-up, considerando questdes como lucratividade e volume de projetos ganhos.

2.3 Métodos

Nesta secdo serdo expostas as abordagens utilizadas no estudo: apoio multicritério a
decisdo, teoria dos conjuntos fuzzy, assim como os métodos empregados no modelo proposto.
2.3.1 Apoio Multicritério a Deciséo

A questdo de mudltiplos objetivos estd sempre presente nos problemas de decisdo

enfrentados em uma organizacdo (de Almeida, 2013). Na maioria dos casos esses objetivos,
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denominados também como critérios, séo conflitantes entre si. Desta forma, é importante o uso
de Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo para que se obtenha resultados em conformidade
com as preferéncias do decisor, considerando todos os critérios importantes na analise.

Neste sentido, Belton e Stewart (2002) descrevem o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD)
como uma colecdo de abordagens formais que consideram varios critérios para auxiliar no
processo decisorio. Doumpos e Zopounidis (2004) afirmam que as metodologias de agregagéo
de critérios fornecidas pela AMD ndo lidam com solugbes Otimas, mas com aquelas
satisfatdrias, de acordo com as preferéncias dos individuos.

Estes métodos possuem diferentes abordagens de acordo com o tipo de problemaética, os
dados disponiveis e as informacdes necessarias. Neste contexto, Roy (1996) classifica os
métodos multicritério em trés abordagens, de acordo com a modelagem das preferéncias do
decisor:

— Abordagem de critério unico de sintese: consiste em agregar diferentes pontos de vista
em uma Unica funcdo utilidade que deveréa ser otimizada (Vincke, 1992). Possui légica
de agregacdo de critérios compensatoria.

— Abordagem de sobreclassificacdo: Doumpos e Zopounidis (2004) afirmam que esta
abordagem opera em dois estagios principais: primeiro ocorre o desenvolvimento de
uma relacdo de sobreclassificacdo, e, posteriormente, esta relacdo é explorada para a
avaliacdo das alternativas por escolha, ordenacdo e classificacdo. Estes métodos
apresentam avaliagcdes ndo-compensatérias (de Almeida, 2013).

— Abordagem de julgamento local interativo: consiste em alternar passos computacionais,
que fornecem resultados inicias, e didlogos com o decisor, que promovem informacdes
extras para que uma solucdo adequada do modelo seja construida. Compreendem
basicamente métodos de programacdo matematica com mais do que uma funcao
objetivo (STEUER et al., 1996).

2.3.2 Familia de métodos ELECTRE

Os métodos da familia Elimination Et Choix Traduisant La REalité (ELECTRE) foram
propostos, inicialmente, por Roy, em 1965 (Figueira et al., 2016). Estes métodos tém
abordagem de sobreclassificagéo.

Devido ao tipo de abordagem, os mesmos possuem avaliacdes ndo compensatérias (de
Almeida, 2013), de forma que altos desempenhos em alguns critérios ndo compensam baixa

performance em outros (Araujo et al., 2017). Além disso, os pesos atribuidos aos critérios
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assumem a nocao de importancia relativa (Mareschal, 1988). Finalmente, os consistem em um
compromisso entre as relacGes de dominancia pobres, baseadas na unanimidade dos pontos de
vista, com as dominancias excessivas geradas pelas fungdes utilidade (Brans e Vincke, 1985),
0 que auxilia no enriquecimento da relacdo de dominancia associada ao problema, mas sem
necessidade de esforco matematico excessivo.

Na primeira etapa do ELECTRE, consiste no desenvolvimento de uma relagdo de
sobreclassificacdo, na qual afirma-se que a alternativa a sobreclassifica a alternativa a’ (aSa’)
se a ¢ considerada pelo menos tdo boa quanto a’ (Roy, 1991). Além disso, esta
sobreclassificacdo possui poder de veto, utilizando as nog¢des de concordancia e discordancia
(Roy, 1996). Neste contexto, Roy (1991) descreve os seguintes indices:

— Indice de concordéncia ¢ (a’,a): caracteriza a for¢a dos argumentos positivos capazes de
validar a afirma¢do de que a’Sa.

— Indice de discordancia: caracteriza a forca dos argumentos contra a validagio da
assertiva de que a’Sa. Assim, este indice exerce um papel de veto em relacao ao anterior.

Na segunda etapa, 0s métodos podem ser classificados de acordo com a problematica
considerada. Segundo Figueira et al. (2016), os métodos mais comumente usados séo:

— Problematica de escolha: ELECTRE |, ELECTRE Ive ELECTRE IS.

— Problematica de ordenagdo: ELECTRE Il, ELECTRE Ill e ELECTRE IV.

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

Este trabalho utiliza 0 ELECTRE TRI - C, que foi proposto por Almeida-Dias et al. (2008),
e é recomendado em situagcdes nas quais as alternativas devem ser atribuidas a classes pré-
definidas. Almeida — Dias et al. (2010) afirmam que os seguintes pressupostos sao apropriados
para contextos de classificagao:

1. O conjunto de categorias para as quais as a¢cdes devem ser atribuidas é completamente

ordenado;

2. Cada categoria é definida a priori para receber as ag0es;

3. Cada categoria é definida por uma acao de referéncia, que € a mais representativa e é

denominada por acédo de referéncia caracteristica.

Desta maneira, o conjunto de categorias emergem naturalmente do contexto de deciséo,
através de um processo de interacdo com os decisores (Almeida-Dias et al., 2008).

A formulacdo do ELECTRE TRI-C (Almeida-Dias et al., 2008) € exposta a seguir: As

acOes potenciais pertencentes ao conjunto A = {a1, az, ..., &} devem ser atribuidas as categorias
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completamente ordenadas Cg, ..., C, ..., Cq, com q> 2, em que C1 € a pior classe e Cq a melhor.
Essa atribuicdo é realizada com base nos critérios da familia F, denotados por gs, ..., Gj, ..., Gn,
comn>2.

Além disso, deve-se estabelecer as acdes de referéncia, que representam as categorias nas
quais as alternativas devem ser atribuidas e sdo representadas por B = {bo, by, ..., bn, ..., bg, ...,
bg+1}, de forma que o numero de agdes de referéncia é q+2 e bo representa o pior desempenho
em todos os critérios, enquanto bg+1 representa o melhor.

Considera-se que critério g; € um pseudo-critério, que possui dois limiares associados:
limiar de indiferenca (q;) e limiar de preferéncia (p;), tal que p; > q; > 0. Esses limiares sdo
introduzidos para considerar o carater imperfeito dos dados da computacdo dos desempenhos
gj (a), para todo a € A, assim como a arbitrariedade que afeta a definigdo dos critérios (Almeida-
Dias et al., 2010). Definidos os limiares, deve-se encontrar, para cada critério, as seguintes
relacdes entre cada alternativa e acédo de referéncia:

— |g; (@) —gj (a’)| < qj, representa que a ¢ indiferente a a’, de acordo com o critério g;j.

— gj(a) —gj(a’) > pj, representa que a ¢ estritamente preferivel que a’ de acordo com g;.

— gj<gj(a)—gj(a’)<pj, representa que a tem preferéncia fraca com relagdo aa’ de acordo

com g;.
Considerando o vetor de pesos, denominado de wj, tal que w>0,j=1, ..., neque ¥, w; = 1,

o indice de concordancia parcial é definido como exposto na Equacéao 2.1:

c(a,a") = Z w; + Z w; + Z w; + Z Wi@; (D

jec(apPa”) jec(aQa’) je€C(ala") jecC(arQa)
Onde,
gj(a) — g;(a’) + p;
@ == ] Leo,1] (2)
p; —qj

Posteriormente, o indice de discordancia parcial, denotado por dj (a,a’), é calculado
(Equacdo 2.3), considerando o limiar de veto (v;), tal que vj > p;.

I( 1 se gj(a) — gj(a") < —v;
49]'(61) —g;@) +p;
l bj =Y

0 se gj(a) —g;(a’) = —p;

di(a,a’) = se —v; < gj(a) — g;(a’) <—p; 3)
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Entdo, deve-se calcular o indice de credibilidade (Equacdo 2.4), denotado por ¢ (a,a’), que

reflete a forca da afirmacao “a sobreclassifica a’, considerando todos os critérios de F.

n
o(a,a’) = c(a,a’) 1_[ Ti(a,a’) (4)
j=1
Onde,
1-dj(aa’) , )
TJ’(a; a') = { 1-c(a,a’) se dj(a’a ) >c(a,a’) )
1 caso contrario

Por fim, deve-se determinar o nivel de credibilidade, que € o valor minimo de credibilidade
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necessario para validar ou ndo a afirmagdo de que “a sobreclassifica a’”. Em geral este nivel
possui valores no intervalo [0,5;1] (Almeida-Dias, 2010).

O ELECTRE TRI — C possui duas regras para a recomendacdo final, denominadas regra
ascendente e descendente, que visam identificar qual a maior e menor categorias para alocacédo
de uma alternativa. Estas regras devem ser utilizadas de acordo com 0s procedimentos a seguir:

Regra descendente: escolhe-se um nivel de credibilidade e decresce h de (g+1) até o
primeiro valor t, tal que o (ai,by) > A.

a. Parat=q, selecione Cq como sendo uma possivel classe para designar a agéo a;;

b. Se 0 <t<q, e sep (ai br) > p (ai, b+1), selecione C; como uma possivel classe para
designar a acdo ai; caso contrario, selecione Ci+1;

c. Set=0, selecione C1 como a possivel classe para designar a acéo ai.

Regra ascendente: deve-se escolher o nivel de credibilidade e incrementar até h, a partir do

zero até o primeiro valor, t, tal que (by,ai) > A.
a. Set=1, selecione C1 como a possivel classe para designar a agdo aj;
b. Se 1 <t<(q+l) e se p (ai, br) > p (ai, br-1), selecione C; como a possivel classe para
designar a acdo ai, caso contrario, selecione Ct.;
c. Set=(g+l), selecione Cq como a possivel classe para designar a agéo a.
Neste sentido, as condic¢des para selecdo da categoria de atribui¢Ges das a¢des sdo:
— Aselecdo de Ci+1 € justificada se, e somente se, 6 (ai, b+1) > o (by, ai)

— Aselecdo de C; ¢ justificada se, e somente se, 6 (b, a) > o (ai, be+1)
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Almeida-Dias et al (2010) propdem a seguinte equagao para a selegdo da fungao p (ai, bn),

que permite a escolha entre duas categorias consecutivas para designar a acao ai:
p(ai) bh) = min{o-(ab bh)) O-(bh) ai)} (6)

Deste modo, pode-se estabelecer, para diferentes valores de A, a menor e a maior categoria

para designar cada alternativa.

2.3.3 Método multicritério de apoio a licitacado

Este método tem como objetivo determinar o mark-up 6timo para uma licitacdo
competitiva de menor preco, considerando multiplos critérios. Neste sentido, Seydel e Olson
(2001) comentam que, para o fornecedor, a deciséo de licitar pode ser modelada como um
problema de otimizacdo sem restricbes. Esse problema é estocastico, no qual o resultado
depende de valores de duas variaveis randémicas: o menor valor de lance competidor e 0 custo
atual ou valor do objeto para o qual o lance é submetido. Se um Unico critério for considerado,
0 objetivo sera otimizar o resultado do processo de licitacdo para o critério dado. Assim, o

objetivo é determinar a taxa de markup M, de modo a:
Otimizar E[Y(C,M,,M)] = A(C,M) Pr(Gan|M) + N[1 — Pr(Gan|M)] (7)

Onde:
M (variavel de decisdo) — é a taxa de mark-up, de oferta para o custo estimado do licitante.

C (variavel randémica) — é a proporgéo entre o custo real e o custo estimado.

c=2 8
= (8)

Cr = Custo real

Ce = Custo estimado

My (variavel randdémica): é a proporgcdo entre 0 menor lance da competicdo e 0 custo
estimado do fornecedor.

Y(C, M, M) — é o resultado no critério de decisdo considerado pelo decisor.

A (C,M) — é o resultado dado que o lance é aceito (fornecedor tem sucesso)

N — € o resultado dado que o lance ndo é aceito (fornecedor ndo tem sucesso)

Pr (Gan/M) — é a probabilidade de aceitacdo do lance.
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Tanto o espaco de decisdo (valores de M) quanto o espaco de amostra de probabilidade
conjunta (combinag6es de M. e C) séo continuos. As distribui¢des de M. e C normalmente ndo
sdo conhecidas, mas devem ser estimadas a partir de dados empiricos.

Ademais, a probabilidade de ganho Pr (Gan|M) pode ser modelada como a probabilidade
de vencer o lance mais baixo do concorrente. Para isto, os dados necessarios sdo 0s custos
estimados do licitante para projetos passados e 0 menor lance para cada um destes projetos. A
partir destas informac0es, as distribuicdes de probabilidade podem ser estimadas. Desde que
Pr(Gan|M) = Pr (M >M), a probabilidade de aceitacdo para um valor de lance M € igual a 1 -
FL (M), e a probabilidade de ndo aceitacdo € F. (M), onde F. (M) é a funcdo distribuicéo
acumulada de M. avaliado em M. Neste modelo, o termo N (que reflete o resultado de lances
sem sucesso) assume o valor 0.

Seydel e Olson (2001) asseguram ainda que, quando o modelo anterior € modificado para
incorporar multiplos critérios, o problema pode ser expresso em termos de multiplos objetivos
e sujeito as limitacBes de recursos e politicas, onde m é o nimero de critérios de decisdo. Isso
pode ser alternativamente expresso em termos de Q. A fun¢do valor multiatributo do decisor

sera:

Maximizar E[Q(C,M;,M)]
= Q4% A%, ..., A"™) Pr(Gan|M) + Q(N, N2, ..., N™)[1 — Pr(Gan|M)] (9)

Para i = 1, ..., m e sujeito as limitagBes de recursos e politica. A'e N'sdo definidos em
termos de uma formulacdo multiobjetivo. Se o critério exibe independéncia aditiva, entdo
E[Q(C, M, M)] torna-se uma soma ponderada das fun¢des de utilidade dos critérios avaliados
em Y!(C,M,,M). Neste caso, a Teoria do Valor Multiatributo (MAVT) é apropriada para
resolver o problema.

Os autores consideraram os objetivos de maximizacao do lucro, maximizacdo do volume
e minimizacao do arrependimento no modelo, como segue:

1. Maximizagéo do lucro: a margem de lucro por projeto e o retorno sobre investimento

geralmente referem-se a mesma quantidade de ganhos, embora os dois sejam
comparados em bases diferentes. A margem por projeto é igual ao lucro do projeto, (M-

C)Ce, divididos pelos custos reais, C.Ce.
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(M —-C)Ce

C.Ce (10)

Margem de lucro por projeto =

O retorno sobre investimento é igual ao lucro do projeto dividido por uma das medidas
de investimento da firma. Uma estratégia 6tima, assumindo o resultado ndo aceitavel

igual a zero, para a maximizacgdo do lucro seré:

Maximizar E[Lucro(C,M;,M)] = [(M.Ce) — E(Custo)] Pr(Gan|M)] (11)
Onde,
E(Custo) = E(C).Ce (12)

Maximizacdo do volume: a medida que os valores de M diminuem, a probabilidade de
ganhar o lance Pr(Gan|M), aumenta. Entdo, & medida em que a chance de ganhar a
licitacdo aumenta, hd a expectativa de que a continuidade operacional seja mantida.
Além disso, a oportunidade de trabalhos de acompanhamento se torna maior com o
aumento da probabilidade de aceitacdo do lance. Similarmente, a parcela de mercado
provavelmente aumentara, e os lucros dos competidores serdo restritos se as chances do
lance fornecedor ser aceito aumentarem. Finalmente, o aumento da probabilidade de
aceitacdo do lance corresponde a diminuigdo das expectativas de arrependimento por
ter oferecido um lance muito alto. Entdo, a maximizagdo do volume pode servir como
substituto desses cinco critérios. Sobre o intervalos de taxas de lances, o proponente
provavelmente considerard que a receita esperada do projeto (volume, que é igual a
M.Ce) tipicamente aumenta com a diminui¢cdo dos valores de M, a medida que

Pr(Gan|M)aumenta. Assim, tém-se:

Maximizar E[Volume(C,M;, M)] = [M.Ce] Pr(Gan|M)] (13)

Em todas as circunstancias, o mark-up ideal para maximizar o lucro sera maior do que
para maximizar o volume.
Minimizar o arrependimento: ha arrependimento em perder uma licitacdo (lance muito

alto) ou em ganhar (lance muito baixo). O conceito de arrependimento por perda é
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capturado no objetivo de maximizacdo de volume. O arrependimento por ganhar é a
diferenca entre o valor de lance do fornecedor e 0 menor lance concorrente quando M <
M;,. Ou seja, o arrependimento por ganhar é igual a (M — M,). Ce. A expectativa de
arrependimento por ganhar diminui quando M aumenta. Simultaneamente, ha exposicao
do licitante a perda potencial por excesso de custos, enquanto os custos de oportunidade
esperados, resultantes de projetos perdidos, sdo reduzidos. Como resultado, melhorar o
desempenho com respeito ao critério de arrependimento por ganhar ira, ao mesmo
tempo, afetar o desempenho com respeito ao critério de exposi¢ao ao risco e aos custos

de oportunidade de maneira positiva.

Minimizar E[Arrependimento(C, M, M)] = [E(M,) — M).Ce] Pr(Gan|M)] (14)

Para todos os valores de M < E(M,). Se M > E(M,) a expectativa de arrependimento
é 0. Essa funcdo ndo tem ponto estacionario, embora atinja seu ponto maximo em
E(M;), e mantenha esse valor para todo M > E(M,). Para otimizar estritamente de
acordo com o critério de arrependimento, o lance deve ser igual ou melhor que o valor
esperado M; .

A primeira etapa do método é a anélise dos dados. Antes de qualquer otimizac&o de lances
completos, os critérios relevantes e seus efeitos devem ser identificados. Essas variaveis sao
relacionadas a distribuicdo coletiva de probabilidades de aceitacdo do lance para caracteristicas
do projeto e situacionais.

Em seguida, é realizada a otimizacdo. Neste sentido, ap6s a distribuicdo de M, as
probabilidades associadas podem ser usadas para determinar a taxa de lance étima. A intencédo
é otimizar a funcdo valor multiatributo do decisor. Desta maneira, devem ser atribuidos scores
de soma e ponderacdo para cada objetivo, com o intuito de fornecer o valor da funcéo
multiatributo do decisor. Considera-se que o peso relativo seja denotado por W, W, e Wy, para
lucro, volume e arrependimento, respectivamente. Para obtencdo dos pesos, 0s autores
utilizaram o Processo Analitico Hierarquico (AHP).

E importante que escalas diferentes de medida n&o distorgam estes objetivos. Neste sentido,
um peso normalizado com o melhor e o pior valor possivel deve ser desenvolvido para cada
critério. Para os trés objetivos considerados, estimativas dos melhores e piores niveis de

realizacdo para cada critério podem ser identificados sobre o intervalo razoavel de niveis de
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lance. Entdo, antes da abertura da licitacdo valores normalizados podem ser obtidos pelas

seguintes formulas:

X - XPior

X' =
XMelhor - XPior

(15)

Onde X’ ¢ o valor padronizado de X, € Xpseinor € Xpior Sa0, respectivamente, os valores de
resultados de X mais e menos preferidos.
O valor padronizado para o critério lucro sera:

[M — E(C)] — [M, — Co]

VM=l - Gl (e
Para 0 volume, tem-se que:
vr=a (17)
M, — M,
Para o critério de arrependimento:
A= [E(M,) — M] — [Ly — M] (18)

—[L1 = Mo]

Para cada alternativa considerada (cada M, tal que M, <M < M;), uma funcéo
multicritério pode ser avaliada para resultados aceitaveis (valores de M, tais que M; > M). Essa
funcdo é composta pelos pesos dos critérios multiplicados pelos valores correspondentes e é

igual a:

MCF1 = (W,.L') + (Wy.V") + (W,.A") (19)

Similarmente, a funcdo para resultados nao aceitos sera:

WGy
M = —cy -ty —co) * 0
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Ponderando MCF1 por 1 — F,(M)e MCFO por F, (M), e somando estes componentes
ponderados, provoca-se uma expectativa para a fungdo multicritério MCF. A regra de deciséo
multicritério pode entdo escolher um valor de M tal que:

Maximizar E[MCF] = MCF1.[1 — F,(B)] + MCFO0.F,(B) (21)

2.3.4 Teoria dos conjuntos fuzzy

Carr e Tah (2001) afirmam que os conjuntos fuzzy foram propostos por Lukasiewicz, na
década de 20, a fim de produzir sistemas capazes de representar um intervalo de valores
verdadeiros, considerando todos os nimeros reais de 0 a 1. Zadeh (1965) estendeu esse conceito
paraum sistema formal de logica matematica que representa e manipula termos fuzzy,
denominada logica fuzzy.

Segundo Nieto-Morote e Ruiz-Villa (2011), a logica fuzzy define os dados em termos
linguisticos, que ndo possuem valores Unicos precisos e, em seguida, fornece os meios para que
estes termos sejam formalmente definidos em lI6gica matematica.

Esta formulacdo € de extrema importancia na tomada de decisdo, ja que em muitas
situacdes o decisor ndo consegue mensurar precisamente suas preferéncias, de modo que 0 uso
de variaveis linguisticas facilita o processo de elicitacdo. Esta assertiva é confirmada por Chen
(2014), que afirma que as opinides e julgamentos subjetivos do decisor sdo inerentemente
imprecisos e contém varias incertezas, particularmente em casos nos quais dados hibridos,
conceitos vagos e dados incertos sdo envolvidos no processo decisorio. Roy (1989) afirma que
esta ambiguidade possui trés fontes principais:

— Dificuldade em se determinar o desempenho das alternativas em um dado critério;

— Indeterminacdo mediante as varias defini¢des utilizadas na avaliacéo;

— Incerteza, uma vez que os valores envolvidos variam ao longo do tempo e espaco.

Neste sentido, Reis (2011) assegura que a teoria dos conjuntos fuzzy pode auxiliar na
solucdo de problemas multicritério reais, nos quais had ambiguidade na medicdo de
performances e na determinacdo de pesos dos critérios. Assim, esta teoria é adequada ao
problema estudado e sera utilizada no presente trabalho. O método ELECTRE TRI — C em

ambiente fuzzy, que sera empregado no modelo proposto, é exposto na proxima sec¢éo.
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O presente modelo foi aplicado por Reis (2011) para a problematica de classificacdo. Neste

caso, a relagdo de sobreclassificagdo foi construida por meio de a-cuts. Para definir a avaliagéo

dos critérios para as alternativas e acOes de referéncia, serdo utilizados numeros fuzzy

triangulares (TFN). Um TFN é definido por um conjunto triplo ¥ - (a4, a,, as). O grafico de

um numero fuzzy triangular tipico é exposto na Figura 6.

Figura 6 - Namero fuzzy triangular tipico.

1.0 —

0.0

I |
al a2

Fonte: Giachetti e Young (1997)

A funcdo de pertinéncia associada a este TFN é exposta abaixo:

( 0 para x < a

paraa; < x < a,

HaXy gz —x

paraa, < x < as

\ 0 para x > as

(22)

De acordo com Giachetti e Young (1997), os a-cuts dos numeros triangulares definem um

conjunto de intervalos fechados, definidos por:

[(az - al)a + aq, (az - a3)0( + a3], Ya € ]0,1]

(23)
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Considerando dois numeros fuzzy triangulares A e B, normalizados e convexos,

caracterizados por suas funcdes de pertinéncia pa e U, cada ai-cut € definido pelo intervalo
(a;’,ay’) e (by', by") para A e B, respectivamente, onde i = T, N ¢ o ntimero de a-Cuts.
Perny e Roy (1992) definem que, dada a relacdo de sobreclassificacdo S, a afirmacao aSh
enfatiza a proposi¢ao “a ndo ¢ pior que b” (ou “a é pelo menos tdo bom quanto b”) e traduz a
presenca de argumentos fortes o suficiente para validar esta proposi¢do, onde a e b sdo as
alternativas a ser comparadas.

Gheorghe et al (2004) afirmam que, adicionando a esta definicdo uma interpretacéo
intervalar (Figura 7), que, neste caso sdo os desempenhos das alternativas a ¢ b no nivel ai-cut,
quando o intervalo a%: esta inteiramente a esquerda do intervalo b%:, a é pior que b e o nivel
de verdade da proposicdo “a ¢ melhor que b” é zero, mas quando a®i é deslocado para a direita
e os dois intervalos se sobrepdem, o grau de verdade aumenta e chega ao maximo valor (1) no
momento em que o limite inferior (esquerdo) de a%: é igual ao limite inferior (esquerdo) de b“:.
Da mesma forma, o0 méximo grau de verdade é atingido quando o limite superior (direito) de
a“i é igual ao limite superior direito de b%:.

Figura 7 - Mecanismo usado para construir os indices ai-Cut.

I H.c _,-fb{;‘ —— 51 J,-fb 1
Sl # | Sali #
gl Al e B @l a/ e B
pmmmm= d N S ?
le / g’-:‘- ! al;: / (F“' /
| ﬁ | /
(a) ay =b"  dy =h" +(ay —a)’) ®) ay =B ay =B

Fonte: Gheorghe et al., 2004

Neste sentido, sdo definidos os indices aj-cut direito e esquerdo para a maximizagdo. Para
cada nivel ai-cut, um indice a esquerda (Sloc i(a“l’,b“l’)) é determinado como uma funcao de

RxR em [0,1], onde R é o conjunto dos numeros reais:

( ;i ;
0, a,' < b;
o a,'- by a; a; a;
7 7 30 2 a; a;iy — 2 1 2 L i
Maximizagdo: S, .. (a%, b%) = a0 < by <a (24)
2 1

(24} a;
k 1, a;' = b,
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Para cada nivel ai-cut, um indice a direita (S;>C Ha%, b“i)) é estabelecido como uma funcéo

de RxR em [0,1], onde R é o conjunto dos nimeros reais:

(o Ji< b
aai— bal a;
Maximizagdo: Sy b q (%, b%) = {béi—bai' bt < a;' < by (25)
2 1
L 1 ay' > by

Os indices Sy, q.(a%,b%) e S, (a%,b%) sdo estipulados de forma similar para a

l_max
minimizacao.
Em seguida, para cada nivel ai-cut, um indice aj-cut é definido como uma funcdo RXR em

[0,1], para cada par de alternativas (a,b):

Max: Sot (a%, b%) = (1 — k) * S,

max

(@, b%) + k * S;\ 0, (@%, b%) (26)

l_max

Min: Sm‘m(a“l b*) =(1—k) =S, max(a“l b%) + k S, max(a“i,b“i) (27)

Onde k € [0,1]representa o grau de otimismo do decisor (Liou e Wang, 1992). Este indice
ai-cut € uma relagdo de sobreclassificagéo fuzzy.

Posteriormente, deve-se determinar o indice global, que consiste na relacdo de
sobreclassificagdo monocritério, por meio de procedimentos de agregacao que consideram 0
peso dos critérios. Gheorghe et al. (2004) afirmam que existem duas estratégias de decisdo: a
estratégia horizontal e a estratégia vertical.

No caso da estratégia horizontal, o decisor pode escolher que lado da funcdo que define o
ntmero fuzzy é o mais importante. O parametro de controle utilizado é 0 k, k € [0,1] e as trés
principais atitudes séo definidas:

— Pessimista, para k=0, que considera os menores valores dos a-Cuts.
— Otimista, para k=1, que considera os maiores valores dos a-Cuts.
— Moderada: para k=0,5, que considera a mesma importancia para as duas atitudes.

Na estratégia vertical o decisor pode escolher a importancia de cada a-cut. O pardmetro de

-2
N(N-1)’ N(N 1)

controle utilizado é o0 B8, € [ ] Os trés principais tipos de atitudes sao definidos

como:
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— Conservativa: para § = ¢ = — , que atribui maiores pesos para conjuntos com

N(N-1)

o-cuts mais baixos.

. 2 . . . .
— Agressiva: para 3 = ¢ = vov—1y due atribui maiores pesos para conjuntos com o-Cuts

mais altos.
— Moderada: para f = ™ = 0, na qual todos os a-cuts séo igualmente importantes.
Todos os valores de 8 séo admissiveis para refletir outras atitudes intermediarias. O indice

de sobreclassificacdo monocritério é dado pela Equacéo 2.28.

N
Smax(4,B) = Z wi [(1 = k) * S5 , (a%,b%) + k + S74 1 (a%, h)] (28)
i=1
Onde,
 N+1\ 1
Wl:ﬁ*(l_T)-l-N (29)

2.4 Consideracdes sobre o capitulo

Com base na revisdo da literatura, observou-se que nos modelos existentes, a informacao
acerca da atratividade do projeto para o fornecedor é perdida na fase de decisdo acerca de envio
de proposta para o processo licitatério, ja que os métodos considerados possuem saida
dicotdmica. Entretanto, esta informacdo influencia o comportamento do decisor quanto ao
mark-up aceitavel e deve ser considerada na estimacdo da margem de lucro adequada. Além
disso, apenas 6 artigos apresentam modelos que integram as fases de pré-contratacdo, embora
essa questdo seja importante para que se obtenha resultados adequados. Neste sentido,
observou-se a importancia de propor um modelo integrado para deciséo acerca da participacao
no processo e estimacgao do mark-up, considerando a atratividade do projeto para o fornecedor.

Devido a necessidade de estipular niveis de atratividade para o projeto, na primeira etapa
do modelo deve-se utilizar um método de classificacdo das alternativas de acordo com as
categorias consideradas. Além disso, 0 método deve considerar a incerteza e subjetividade do
processo decisério e ser o mais intuitivo possivel para o decisor, de forma que os resultados

estejam de acordo com as preferéncias do mesmo. Na fase de estimacdo de mark-up, o método
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proposto deve ser capaz de analisar varios critérios e considerar a atratividade do projeto na

determinacdo da margem de lucro.
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3 MODELO PROPOSTO PARA AVALIACAO DE ATRATIVIDADE DE
PROJETO E ESTIMACAO DE MARKUP

Na construcdo de modelos para as fases de pré-contratagdo sob a Gtica do fornecedor, é
importante considerar que, como Egemen e Mohamed (2007) afirmam, as decisdes de
participagdo no processo licitatorio e determinagdo de mark-up séo distintas, mas sequenciais,
e altamente correlacionadas. Tal relacdo esta no fato de que primeiro a empresa decide sobre
submeter a proposta ou ndo, enquanto o valor do mark-up sé sera estimado quando se decide
por participar do processo licitatorio. Além disso, a probabilidade de ganho de um projeto pelo
qual se concorre depende do mark-up indicado, de forma que esta probabilidade aumenta a
medida que o mark-up proposto diminui. Assim, mesmo que 0s problemas possuam contextos
distintos e, por esse motivo, necessitem do uso de métodos com abordagens diferenciadas,
devem ser avaliados em conjunto. Portanto, é necessario o uso de modelos que integrem as
decis@es de pré-contrato.

Neste contexto, o presente capitulo propde um modelo de decisdo composto por trés etapas
(Figura 8):

1. Determinagdo dos critérios de atratividade, que serdo utilizados na fase decisdo sobre
participacdo no processo licitatétio, a partir dos objetivos estratégicos da empresa em
relacdo aos projetos;

2. Decisdo acerca de envio de propostas: inicialmente é realizada a pré-avaliacdo do
projeto, a fim de definir se o fornecedor possui 0s pre-requisitos para a sua execucao.
Se a organizagdo possui 0s requisitos, o nivel de atratividade do trabalho é determinado
e decide-se sobre o0 enviar ou néo a proposta.

3. Estimacdo do mark-up mais adequado: considera o nivel de atratividade do projeto,
resultante da segunda etapa, para a definicdo da margem de lucro a ser adicionada na

proposta.



Figura 8 - Modelo proposto
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3.1 Primeira etapa: determinacao dos critérios de atratividade

Os processos de pré-contrato sdo complexos e varios critérios sdo considerados nas
decisGes de envio de propostas (Egemen e Mohamed, 2007; Shash, 1993; Cheng et al., 2011).
Estes podem ser qualitativos ou quantitativos, dependendo das preferéncias do decisor, e devem
refletir a atratividade do projeto para a organizacdo. Lin e Chen (2004) afirmam que a base de
estratégias de sucesso é concentrar o esforco das propostas em oportunidades de licitacGes que,
quando bem-sucedidas, auxiliam na satisfacdo dos objetivos da empresa. Entdo, os critérios
devem ser propostos considerando os objetivos estratégicos do fornecedor.

Em diversas situacfes um Unico decisor, que deve conhecer e considerar as preferéncias
dos demais atores, é escolhido para determinar os critérios a serem utilizados. Em casos de
maior divergéncia entre as preferéncias dos participantes, € necessaria a realizacdo de
procedimentos de decisdo em grupo, tais como sec¢des de brainstorming ou do método Delphi.

Desta forma, no primeiro estagio o decisor deve identificar os objetivos estratégicos da
empresa com relacdo aos projetos que deseja realizar e determinar os critérios que seréo
utilizados na decisdo acerca do envio de propostas, denominados de critérios de atratividade.
Devido ao fato de que os mesmos estdo ligados a fatores estratégicos, estes ndo sdo modificados
todas as vezes que a organizacao receber uma proposta, mas revisados em periodos de tempo
determinados.

A revisdo da literatura presente na tese expde um sumario dos critérios ja utilizados por
autores da area, que pode ser considerado como uma base de escolha para os gerentes. As
categorias mais citadas sdo: 1) caracteristicas da selecdo, que contém critérios como periodo do
lance, método de avaliacdo de propostas, custo de preparagdo de propostas e data de sele¢éo; 2)
competicdo, que considera critérios como competitividade dos concorrentes, numero e
identidade dos competidores, e nivel de competicdo no mercado; 3) outros riscos, que avalia
questdes como a atitude do fornecedor quanto ao risco, risco relacionado a natureza do trabalho,
incerteza na estimativa e competéncia no gerenciamento dos riscos; 4) outras caracteristicas do
projeto, relacionado a critérios como proprietario, prestigio do projeto, sobrecarga geral e
seguranca e; 5) pessoal, que considera a qualidade do trabalho disponivel, ambiente de trabalho
e carga de trabalho atual. Porém, como diferentes firmas tem objetivos dispares, este conjunto
normalmente € distinto para cada organizagdo. Assim, de acordo com EI-Mashaleh (2010), para
prevenir a preparacao de propostas perdedoras, é importante que a decisdo de participacdo ou

ndo no processo licitatdrio seja feita no contexto da estrutura da firma.
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3.2 Segunda etapa: decisédo sobre participar ou ndo do processo
licitatorio

Este estagio ocorre quando a empresa considera uma ou mais oportunidades de participacado
em projetos. Assim, tem como finalidade atribuir os projetos em niveis de atratividade e, com
base nos mesmos, decidir acerca de participar ou ndo da licitagdo. Em situagdes nas quais se

decide por participar do processo, o resultado desta fase serd utilizado como informacéo de

entrada para a determinacdo do mark-up da proposta.

3.2.1 Identificacdo do processo de selecao e pré-avaliacdo

O processo de decisdo é iniciado no momento em que a empresa recebe ou encontra
solicitacdes de propostas dos clientes, seja através de requisitos de propostas, identificagcdo de
oportunidades no site do comprador, entre outros, e analisa este documento, considerando 0s
requisitos basicos para participar do processo de selecdo. Estes requisitos serdo considerados
como os critérios qualificadores. Na maioria dos casos, estas solicitacdes estdo relacionadas aos
recursos necessarios para que a empresa execute as atividades do projeto. A partir desta analise,
a organizacdo ira adquirir importantes informag6es sobre o processo.

Projetos utilizam recursos limitados, tais como tempo e equipamento (Carr, 1987). Neste
sentido, o fornecedor deve considerar se é capaz de finalizar o trabalho como planejado, a partir
dos recursos disponiveis. Assim, como a decisdo sobre participar ou ndo da licitacdo € complexa
e demanda tempo do decisor, € mais adequado realizar apenas a avaliacdo de projetos para 0s
quais a empresa possui as condi¢fes minimas de execucao.

Portanto, ap0s analisar a proposta, a fase de pré-avaliacdo sera realizada. Nesta etapa, 0
decisor observara se a empresa possui 0 nivel de desempenho adequado nos requisitos impostos
pelo cliente, assim como se o cliente possui condi¢cdes minimas de manter a execucao do projeto
e, consequentemente, se ha possibilidade de participar do processo seletivo. Alguns critérios
identificados na revisdo da literatura podem ser atribuidos a esta classe, tais como:
disponibilidade de equipamento, trabalho e materiais (Jarkas et al., 2014) e disponibilidade de
instalacdes de producdo (Dawood, 1996).

Os critérios qualificadores identificados serdo utilizados para a tomada de decisdo. Todos
0s critérios atribuidos a essa classe sdo avaliados como variaveis binarias B (0, 1), onde ‘0’
implica que a empresa nao possui o desempenho minimo necessario ¢ ‘1’ implica que possui.
O fornecedor somente aplicara 0 método de decisdo para avaliar se participara ou ndo do

processo seletivo se o resultado em todas as variaveis desta classe for 1; em outras palavras, se
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todos os recursos necessarios estiverem disponiveis. Se a empresa ndo possui 0 desempenho

minimo nos critérios qualificadores, a decisdo é por ndo participar da selecao.

3.2.2 Uso de método de classificagdo para atribuir os projetos a diferentes niveis de
atratividade

O método proposto deve auxiliar os fornecedores a classificar a atratividade de projetos, e,
com base na categoria resultante, decidir entre participar ou ndo do processo licitatorio.
Ademais, é necessario considerar que as decisdes de licitacdo sdo muito complexas e a
avaliac&o dos critérios é subjetiva e ambigua. Neste contexto, o uso do método ELECTRE TRI-
C (Almeida-Dias et al., 2008) no ambiente fuzzy foi proposto, ja que 0 mesmo se adéqua ao
problema em questao pelos seguintes motivos:

— AsdecisOes acerca de participacao no processo licitatério sdo complexas e possuem alto
nivel de subjetividade e ambiguidade nas avaliacGes dos decisores. Neste sentido, ha
certa dificuldade dos gerentes em determinar valores numéricos diretos durante a
avaliacdo dos projetos. O uso de escalas verbais para a analise das alternativas e das
acdes de referéncia no ELECTRE TRI-C em ambiente fuzzy facilita o entendimento do
decisor e torna 0 processo mais intuitivo, o que possibilita a obtencdo de resultados
adequados. A imprecisdo da avaliacdo é considerada pelo uso de nimeros fuzzy
triangulares e da determinacdo dos niveis de impreciséo pelo proprio decisor.

— Enquanto alguns métodos utilizados para a decisdo sobre participagdo no processo
licitatorio requerem varios casos de treinamento e regras para representar as estratégias
de licitacdo dos competidores, 0 ELECTRE TRI-C em ambiente fuzzy é mais simples
e intuitivo para o gerente.

— O método proposto ndo necessita de uma base extensiva de dados de licitacdes
anteriores, pois, na etapa de avaliagdo da atratividade do projeto, normalmente
consideram-se varios critérios, subjetivos ou objetivos, que estdo altamente
relacionados as preferéncias do decisor no momento atual, e, em muitas situacdes 0s
fornecedores nao possuem uma base de dados relacionada a estes critérios.

— O método possui uma logica de agregacdo ndo compensatoria, de forma que um
desempenho elevado em um critério ndo ird compensar baixo desempenho em outro.
Esta l6gica € adequada para o problema de decisdo sobre envio de proposta, pois 0s
fornecedores devem escolher alternativas que possuam uma performance equilibrada

em relacdo aos critérios identificados, ja que ndo € interessante realizar projetos que
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estejam de acordo com as necessidades para determinados critérios, mas aquém do
desejado em outros.

— No ELECTRE TRI-C as comparacdes sdo feitas entre cada alternativa e as referéncias
centrais das classes, ndo havendo comparagdes entre os projetos. Assim, ha flexibilidade
para que sejam avaliadas uma ou mais requisi¢cdes de propostas simultaneamente. Em
casos com mais de uma alternativa, a avaliagdo de uma proposta ndo ira influenciar na
classificacdo da atratividade das demais.

— Devido ao fato de ndo haver comparages entre alternativas, pode-se incluir a avaliacdo
de atratividade de novas propostas sem a necessidade de reavaliar aquelas ja
categorizadas. Assim, o uso de referéncias centrais ao invés da comparacdo entre
alternativas reduz os problemas de calculo no processo de decisdo (Pereira e Mota,
2016).

Em algumas situacdes, o decisor pode considerar que o alto desempenho em um critério
pode compensar baixo desempenho em outro. Neste caso, deve-se utilizar um modelo de
decisdo com logica de agregacdo compensatdria. Um método que se adequa nesta situacdo é o
ROR-UTADIS (KADZINSKI et al., 2015), que, como expdem Palha et al. (2016) é um método
aditivo, que permite ao decisor fornecer informagéo mais imprecisa e trata dos problemas com
uma racionalidade ndo-compensatoria.

Em casos nos quais o gerente considera que o nimero de requisitos de propostas abertos
afeta a atratividade do projeto, essa questdo pode ser considerada como um critério de
classificacdo e o peso deste critério reflete a importancia relativa do mesmo para o decisor. Os
pesos dos critérios devem ser determinados de acordo com o procedimento de Simos revisado,
proposto por Figueira e Roy (2002). Esta abordagem é de simples entendimento pelo decisor,
ja que consiste em associar um cartdo a cada critério, ordena-los e inserir cartdes brancos para
mensurar a diferenca de importancia entre critérios consecutivos, o que faz com que o processo
seja intuitivo e de facil entendimento.

A avaliacdo das alternativas pelo fornecedor deve ser realizada através do uso de escalas
verbais, a fim de facilitar o entendimento do decisor. Como exemplo de critérios a serem
utilizados, baseado na reviséo da literatura, tem-se:

— Competicdo: Quantidade de competidores potenciais para o projeto especifico e
ambiente competitivo. Este critério serd avaliado subjetivamente, de acordo com o0s

niveis de preferéncia expostos na Tabela 5.
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Tabela 5 - Niveis de preferéncia para a competicao

Nivel Conceito
Muito alta O projeto se encontra em um mercado com grande nimero de competidores e
poucas oportunidades de trabalho.
Alta O projeto se encontra em um mercado com grande quantidade de competidores
ou poucas oportunidades de trabalho.
Média O projeto esta em um mercado com nimero moderado de competidores e / ou
quantidade consideravel de projetos.
Baixa Ha poucos competidores ou 0 nimero de projetos € alto.
Muito baixa Ha poucos competidores e 0 nimero de projetos é alto.
Inexistente A empresa € o Unico fornecedor de um determinado projeto.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

— Melhoria na imagem / reputacdo da empresa: expde quanto a execucao do projeto pode
impactar positivamente na reputacdo / imagem da empresa com relacdo ao cliente /
comunidade. Este critério serd avaliado subjetivamente, de acordo com os niveis de

preferéncia expostos na Tabela 6.

Tabela 6 - Niveis de preferéncia para a melhoria na imagem/reputacao

Nivel Conceito
Impacto positivo | A execucdo do projeto tem um impacto muito significativo na melhoria da
muito alto imagem/reputacdo da empresa .
Impacto positivo | A execucdo do projeto tem um impacto significativo na melhoria da
alto imagem/reputacdo da empresa.
Impacto positivo | A execugdo do projeto auxilia moderadamente na melhoria da
moderado imagem/reputacdo da empresa.
Impacto positivo | A execucdo do projeto tem baixa influéncia na melhoria da imagem/reputacéo
baixo da empresa.
Sem impacto A execugdo do projeto ndo influencia a imagem/reputacdo da empresa.
Impacto negativo | A execugdo do projeto influencia negativamente a imagem/reputacdo da
empresa.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

— Riscos: Os riscos existentes na execucdo do projeto, tais como riscos de aumento de
custos, atraso na entrega, flutuacdo dos precos dos materiais, entre outros. Este critério
sera avaliado subjetivamente, de acordo com o0s niveis de preferéncia expostos na
Tabela 7.
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Tabela 7 - Niveis de preferéncia para os riscos

Nivel Conceito
Muito alta H4 altos riscos de atraso de entrega e problemas na qualidade e aumento de

custos ha execucdo do projeto.

Alta H4 altos riscos de atraso de entrega ou problemas na qualidade ou aumento de
custos na execug¢do do projeto.

Média Ha riscos moderados de atraso de entrega e/ou problemas na qualidade e/ou
aumento de custos na execucdo do projeto.

Baixa Ha baixos riscos de atraso de entrega e problemas na qualidade e aumento de

custos na execucdo do projeto.

Muito baixa Hé riscos muito baixos de atraso de entrega e problemas na qualidade e aumento
de custos na execuc¢do do projeto.

Inexistente Os riscos de atraso de entrega ou problemas na qualidade ou aumento de custos
na execucdo do projeto sdo quase inexistentes.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Além disso, é necessario considerar o nivel de precisdo da analise. Este nivel é medido de
acordo com as variaveis linguisticas expostas na Tabela 8. Como Reis (2011) afirma, esta
precisdo ndo é plena, pois, se assim fosse, ndo seria necessario utilizar um namero fuzzy, mas €

uma forma de “medir” o grau de fuzzyness da avaliacéo.

Tabela 8 — Precisdo da avaliacéo

Numero fuzzy Precisdo da avaliacdo
A”BC” O gerente apresenta inseguranca quanto a avaliacdo do projeto
A’BC’ O gerente apresenta pouca seguranga quanto a avaliacdo do projeto
ABC O gerente apresenta seguranga quanto a avaliagdo do projeto

Fonte: Reis (2011)

Para a atribuigdo dos projetos as categorias de atratividade, é necessario a determinagéo
das alternativas de referéncia. E importante considerar que, mesmo utilizando nimeros fuzzy
para a avaliacdo das acdes de referéncia, estas ndo devem se sobrepor, ja que representam
classes que ndo devem possuir intercessdo. No caso de critérios subjetivos, estas a¢cdes devem
ser determinadas por variaveis verbais.

Como resultado da aplicacdo do método, os projetos séo atribuidos em classes definidas a
priori e a empresa ird obter informacdo sobre o nivel de atratividade de cada projeto
considerado. As classes séo:

1. Atratividade muito alta: o projeto se adequa fortemente as necessidades do fornecedor

de acordo com os critérios propostos no modelo. Entdo, € muito importante para a
organizacédo ganhar a licitacéo;

2. Atratividade alta: o projeto é capaz de atingir as expectativas do decisor na maior parte

dos critérios;
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3. Atratividade média: o projeto sO é capaz de atingir as expectativas da organizacdo em
alguns aspectos, mas possui 0s requisitos minimos para a submissédo da proposta;

4. Nao atrativo: o projeto ndo é adequado para as necessidades do fornecedor e ndo é
interessante submeter uma proposta para 0 mesmo.

Se o cliente se encontrar nas classes 1, 2 ou 3 a decisdo € por participar do processo de
selecdo. Do contrario, a decisdo é por ndo participar. Em casos nos quais mais de um projeto é
atribuido para categorias que resultam em participacéo, é necessario observar se 0s recursos do
fornecedor sé@o suficientes para participar de todos os projetos. Se tais recursos ndo forem
suficientes, deve-se escolher o projeto com maior atratividade.

Todas as vezes que a empresa analisar se devem ser submetidas propostas a projetos de um
determinado cliente, € necessario realizar uma nova avaliacdo, ja que as caracteristicas do
projeto, o contexto do mercado em um momento especifico, entre outros, pode influenciar a
atratividade de um projeto especifico.

Finalmente, é importante reconhecer que este processo € continuo, e os critérios que afetam
a atratividade do projeto podem mudar ao longo do tempo. Entéo, é necessario fazer revisoes e
analisar os critérios considerados em periodos pre-determinados, de acordo com as

necessidades da empresa, a fim de que as preferéncias do decisor sejam sempre respeitadas.

3.3 Terceira etapa: estimacao do mark-up

Se o fornecedor decide participar da licitagdo, é necessario decidir qual a porcentagem de
mark-up esperada para ter um bom retorno. Nesta fase, € importante considerar que a
atratividade do projeto para o fornecedor influencia a estimacdo do mark-up, j& que
normalmente o decisor prefere receber um menor valor para participar de projetos muito
atrativos, ao invés de perder a selecdo. Isto ocorre porque, como exposto por Friedman (1956),
quando o preco da proposta aumenta, a probabilidade de ganho do projeto diminui. Neste
sentido, Farid e Boyer (1985) afirmam que em decisdes de precificacdo de contrato mais
inteligentes, os contratados adicionam menor margem de lucros em projetos que sdo mais
atrativos e se tornam mais competitivos, enquanto adicionam maior porcentagem de mark-up
para trabalhos menos atrativos.

Na maioria dos métodos expostos na literatura, ndo se observa a diferenciacdo do mark-up
de acordo com a atratividade do projeto. Além disso, muitos autores, tais como Carr (1982),
Abotaleb e El-adway (2017) e Naert e Weverbergh (1978) consideram apenas um objetivo na

anélise de decisdo, que ¢ a maximizacdo do lucro. Entretanto, a decisdo acerca do mark-up
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inclui varios critérios, e deve ser considerada como um problema multicritério. Moselhi e
Hegazy (1993), Li (1996), Li et al. (1999), Christodoulou (2010), entre outros, consideraram
varios critérios na decisdo. Entretanto, seus modelos sdo considerados complexos devido a
necessidade de varios treinamentos e regras apropriadas para cada problema especifico. Neste
sentido, o uso do modelo multicritério de apoio a licitacdo (Seydel e Olson, 2001) foi sugerido
nesta fase. As etapas do modelo sdo expostas na Figura 9.

Inicialmente, deve-se determinar os critérios para estimacdo de mark-up. Seydel e Olson
(2001), consideraram trés critérios para a decisdo: maximizacdo do lucro, maximizacdo do
volume e minimizagao do arrependimento, que sao conflitantes entre si, pois, quando o volume
é maximizado, normalmente ocorre uma diminui¢do do desempenho do lucro por projeto, assim
como o aumento do arrependimento.

A atratividade do projeto sera utilizada para auxiliar na atribuicdo dos pesos dos critérios,
de modo que o comportamento do decisor quanto a atribuicdo dos valores das constantes de
escala serd modificada de acordo com esta classificagdo. Assim, para projetos mais atrativos, 0
decisor ira atribuir maiores pesos para o critério maximizacdo de volume, enquanto em projetos
menos atrativos, hd uma tendéncia a se atribuir maiores pesos aos critérios de maximizagéo de
lucro e minimizagéo de arrependimento. Tais modificagdes nos pesos dos critérios resultardo
em diferentes mark-ups, obtendo-se menores taxas de lucro para projetos mais atrativos, com o
intuito de aumentar a probabilidade de ganho dos mesmos, enquanto projetos menos atrativos
possuiram maior mark-up. Esta diferenciacdo € importante para as organizacdes, pois as
chances de ganhar projetos que estdo de acordo com as suas necessidades e preferéncias
aumenta, enquanto projetos que ndo sao téo atrativos, quando ganhos, resultardo em uma maior

margem de lucros para a organizagéao.



Figura 9 — Modelo de apoio a licita¢do
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Fonte: Esta pesquisa, 2018
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Além disso, outros critérios poderdo ser adicionados no modelo proposto, mas deve-se

evitar a repeticdo daqueles ja considerados durante a decisdo acerca de participar do processo

licitatorio. Além disto, critérios mais qualitativos devem ser considerados durante a primeira

fase do modelo, ja que possuem maior ligacdo com a atratividade destes para o fornecedor.

Nesta etapa, consideram-se critérios quantitativos, normalmente ligados a aspectos financeiros

ou de producdo.

E necessario também que o analista determine um modelo de regressdo mdltipla junto ao

decisor, a fim de estimar a propor¢do do menor mark-up esperado no processo de licitagdo com

relacdo ao custo esperado do projeto (E(ML)). A partir dos valores dos pesos dos critérios, da

avaliacdo do projeto com relacdo aos critérios, do E(ML) e da probabilidade de ganho da

licitacdo com base no mark-up proposto (que é estimada a partir de dados de licitacdes passadas
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nas quais a empresa participou), determina-se o valor da regra de decisdo multicritério E(MCF),
0 mark-up que maximiza esta regra € considerado o mark-up 6timo e deve ser utilizado na
proposta.

Ademais, este modelo é compensatorio, ou seja, um desempenho elevado em um critério
pode compensar 0 baixo desempenho em outro. Este tipo de logica de agregacdo é adequado
para o0 problema em questdo, pois no processo de determinagdo de mark-up ha um trade-off
entre critérios relacionados aos lucros e aqueles relativos ao ganho do projeto, de forma que,
dependendo das preferéncias do decisor, alta performance em um critério compensa a baixa
performance nos demais. Para a determinacdo dos pesos, escolheu-se 0 método de trade-off,
proposto por Keeney e Raiffa (1976) para a determinacdo dos pesos dos critérios, pois este se

adequa a logica de agregacdo do problema em questdo e é um método de avaliagcdo robusto.

3.4 Consideracdes sobre o capitulo

Diferentemente da maior parte dos métodos para decisdo acerca de participar do processo
licitatorio, que possuem resultado binario, com consequente perda de informagdo, no modelo
proposto, a informacéo acerca da atratividade do projeto é preservada e, além de auxiliar na
decisdo sobre o envio de proposta, sera utilizada para a determinacdo do mark-up. Devido as
incertezas existentes no processo decisorio, os métodos utilizados utilizam a légica fuzzy ou
métodos probabilisticos, que sdo adequados para lidar com problemas deste tipo.

Embora o método sugerido na terceira etapa considere critérios quantitativos, varios
critérios qualitativos sdo considerados na segunda fase do modelo e as preferéncias do decisor
em relacdo aos mesmos é refletida nesta fase, ja& que o resultado do primeiro método &

considerado como entrada para as decisdes posteriores.
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4 APLICACAO DO MODELO

Este capitulo apresenta a aplicacdo do modelo proposto, baseado em uma situacéo real,
com o intuito de demonstrar a sua utilizagdo na pratica. O exemplo exp8e 0 processo decisorio
de uma empresa sobre participar ou ndo de quatro projetos de grande porte para o fornecimento
das atividades e materiais necessarios a implantacdo das Unidades de Destilagdo Atmosférica
(UDA) de uma refinaria de petrdleo, e, em caso de participacdo, estimar o mark-up adequado.
O escopo dos projetos esta relacionado a execucdo de servicos de construcéo civil, montagem
eletromecénica, fornecimento de materiais, equipamentos, preservacdo, condicionamento,
testes, pré-operacdo, partida, assisténcia a operacao e treinamentos na refinaria. A empresa foi
escolhida devido ao fato de frequentemente realizar este tipo de decisdo. Neste caso, 0 decisor

€ 0 gerente de projetos da empresa fornecedora.

4.1 Determinacao dos critérios de atratividade

A primeira etapa do modelo consiste na determinacdo dos critérios de atratividade em
relacdo aos objetivos estratégicos, que, neste caso, ja sdo consolidados pela empresa. Para a
escolha dos critérios de atratividade, os pesquisadores apresentaram o resultado da revisdo da
literatura ao gerente de projetos, que, considerando sua experiéncia na area e 0s objetivos da
organizacao, propds os critérios a seguir.

— Necessidade de trabalho (C,): trata-se do quanto a organizacdo necessita ganhar um

determinado contrato. Este critério sera avaliado subjetivamente, de acordo com o0s

niveis de preferéncia expostos na Tabela 9.

Tabela 9 - Niveis de preferéncia para a necessidade de trabalho

Nivel Conceito
Urgente A empresa tem grande necessidade de trabalho e ndo esta participando de
nenhum outro projeto no momento.
Alta A empresa precisa muito do contrato, mas possui alguns trabalhos atualmente.
Moderada A empresa necessita de trabalho, mas boa parte de seus recursos ja esta sendo
utilizada em outros projetos.
Baixa A empresa tem pouca necessidade de trabalho no momento, mas ainda possui

recursos para novos projetos.

Muito baixa A empresa tem pouquissima necessidade de trabalho, pois quase todos os seus
recursos estdo sendo utilizados em outros projetos.

Inexistente Todos os recursos da empresa estdo sendo usados em projetos, e o fornecedor
ndo precisa de trabalho atualmente.

Fonte: Esta pesquisa, 2018
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— Competicdo (C,): Quantidade de competidores potenciais para 0 projeto especifico e
ambiente competitivo. Este critério sera avaliado subjetivamente, de acordo com 0s

niveis de preferéncia expostos na Tabela 10.

Tabela 10 - Niveis de preferéncia para a competi¢édo

Nivel Conceito
Muito alta O projeto se encontra em um mercado com grande nimero de competidores e
poucas oportunidades de trabalho.
Alta O projeto se encontra em um mercado com grande quantidade de competidores
ou poucas oportunidades de trabalho.
Média O projeto esta em um mercado com nimero moderado de competidores e / ou
quantidade consideravel de projetos.
Baixa HA& poucos competidores ou 0 nimero de projetos € alto.
Muito baixa HA& poucos competidores e 0 nimero de projetos € alto.
Inexistente A empresa € o0 Unico fornecedor de um determinado projeto.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

— Participagdo no mercado (Cz): a execugéo do projeto aumenta a participacdo da empresa
em seu setor de atuacdo. Este critério sera avaliado subjetivamente, de acordo com os

niveis de preferéncia expostos na Tabela 11.

Tabela 11 - Niveis de preferéncia para a participagdo no mercado

Nivel Conceito
Impacto positivo | A execucdo do projeto tem um impacto muito significativo no aumento da
muito alto participacdo da empresa no mercado.
Impacto positivo | A execugdo do projeto tem um impacto significativo no aumento da
alto participacdo da empresa no mercado.
Impacto positivo | A execugdo do projeto auxilia moderadamente no aumento da participagdo da
moderado empresa no mercado.
Impacto positivo | A execucdo do projeto tem baixa influéncia no aumento da participacéo da
baixo empresa no mercado.
Sem impacto A execucdo do projeto ndo influencia a participacdo da empresa no mercado.
Impacto negativo | A execucdo do projeto influencia negativamente a participacdo da empresa no
mercado.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

— Ciclo de vida do projeto (C4): determina qual o nivel de detalhamento com que o ciclo
de vida do projeto é apresentado pelo cliente. Este critério serd avaliado de acordo com
os niveis de preferéncia expostos na Tabela 12.

— Melhoria na imagem / reputagdo da empresa (Cs): expde quanto a execucdo do projeto
pode impactar positivamente na reputacéo / imagem da empresa com relacdo ao cliente
/ comunidade. Este critério serd avaliado subjetivamente, de acordo com os niveis de

preferéncia expostos na Tabela 13.
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Tabela 12 - Niveis de preferéncia para o ciclo de vida do projeto

Nivel Conceito
Estruturacéo O cliente apresente o ciclo de vida do projeto bem definido e os estagios
muito boa descritos detalhadamente.

Boa estruturacéo

O cliente apresenta o ciclo de vida bem definido, mas as fases ndo possuem
detalhamento.

Estruturacéo
mediana

O ciclo de vida e as fases sdo definidos de forma nao detalhada.

Estruturacdo ruim

O ciclo de vida é definido de forma ndo detalhada e ndo ha informac&o sobre
as fases do mesmo.

Estruturacéo O ciclo de vida é definido superficialmente e ndo ha informagdo sobre as
muito ruim fases.
Desestruturado | O cliente ndo apresenta o ciclo de vida do projeto.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Tabela 13 - Niveis de preferéncia para a melhoria na imagem/reputacgéo

Nivel Conceito
Impacto positivo | A execucdo do projeto tem um impacto muito significativo na melhoria da
muito alto imagem/reputacdo da empresa .
Impacto positivo | A execucdo do projeto tem um impacto significativo na melhoria da
alto imagem/reputacdo da empresa.
Impacto positivo | A execu¢do do projeto auxilia moderadamente na melhoria da
moderado imagem/reputacdo da empresa.
Impacto positivo | A execucéo do projeto tem baixa influéncia na melhoria da imagem/reputagéo
baixo da empresa.
Sem impacto A execucdo do projeto ndo influencia a imagem/reputacdo da empresa.
Impacto negativo | A execucdo do projeto influencia negativamente a imagem/reputacdo da
empresa.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Relacionamento com o cliente (Ce): Nivel da relacdo existente entre o cliente e o
fornecedor, considerando projetos passados e a intencdo de construir e manter parcerias.
Este critério serd avaliado subjetivamente, de acordo com os niveis de preferéncia
expostos na Tabela 14.

Tempo de mobilizagdo (C7): Tempo necessario para execucao do projeto. Este critério
sera avaliado quantitativamente, de acordo com o nimero de dias propostos em contrato
para a execuc¢do do projeto.

Riscos (Cs): Os riscos existentes na execucdo do projeto, tais como riscos de aumento
de custos, atraso na entrega, flutuacdo dos precos dos materiais, entre outros. Este
critério seré avaliado subjetivamente, de acordo com os niveis de preferéncia expostos
na Tabela 15.
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Tabela 14 - Niveis de preferéncia para o relacionamento com o cliente

Nivel Conceito
Muito bom O fornecedor possui um bom nivel de relacionamento com o cliente, com
experiéncias de sucesso e a inten¢do de construir parcerias.
Bom O fornecedor tem um bom nivel de relacionamento com o cliente, com
experiéncias de sucesso ou intencdo de construir parcerias.
Médio O fornecedor tem uma relagdo moderada com o cliente e /ou deseja trabalhar
com 0 mesmo, mas sem relacionamento de longo prazo.
Inexistente O fornecedor nunca trabalhou com o cliente.
Ruim O fornecedor possui experiéncia insatisfatéria com o cliente ou pretende
executar o minimo de projetos com 0 mesmo.
Muito ruim O fornecedor possui experiéncia insatisfatoria com o cliente e pretende
executar o minimo de projetos com 0 mesmo.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Tabela 15 - Niveis de preferéncia para 0s riscos

Nivel Conceito
Muito alta H4 altos riscos de atraso de entrega e problemas na qualidade e aumento de
custos na execucdo do projeto.
Alta Ha altos riscos de atraso de entrega ou problemas na qualidade ou aumento de
custos na execug¢do do projeto.
Média Ha riscos moderados de atraso de entrega e/ou problemas na qualidade e/ou
aumento de custos na execucdo do projeto.
Baixa Ha baixos riscos de atraso de entrega e problemas na qualidade e aumento de
custos na execucdo do projeto.
Muito baixa Ha riscos muito baixos de atraso de entrega e problemas na qualidade e aumento
de custos na execuc¢do do projeto.
Inexistente Os riscos de atraso de entrega ou problemas na qualidade ou aumento de custos
na execucdo do projeto sdo quase inexistentes.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

— Experiéncia em projetos similares (Co): experiéncia do fornecedor na execucdo de
projetos similares. Este critério sera avaliado subjetivamente, de acordo com os niveis

de preferéncia expostos na Tabela 16.

Tabela 16 - Niveis de preferéncia para a experiéncia em projetos similares

Nivel Conceito
Muito alta A maior parte dos projetos executados pelo fornecedor sdo similares.
Alta O fornecedor j& executou muitos projetos similares.
Média O fornecedor executou alguns projetos similares.
Baixa O fornecedor executou poucos projetos similares.
Muito baixa O fornecedor executou pouquissimos projetos similares.
Inexistente O fornecedor nunca executou projetos similares.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Para maiores niveis de atratividade, os critérios C1, C3, Cs4, Cs, Cs € Cg devem ser

maximizados, enquanto C,, C7 e Cg minimizados.
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4.2 Deciséo sobre participar ou nao do processo licitatorio

Nesta aplicacdo, o fornecedor considerou quatro solicitacdes de propostas de projetos para
a implantacdo das UDAs, denominados de Py, P2, P3 e Pa.

Inicialmente, as solicitagdes de propostas enviadas pelos clientes para os projetos citados
foram analisadas e identificou-se os requisitos para a realizac¢ao do trabalho, conforme exposto
na Tabela 17. Estas solicitacdes foram consideradas como os fatores de entrada a serem

avaliados na pré-qualificacéo.

Tabela 17 — Critérios de pré-qualificagao

Critério Subcritérios

Apresentar um Plano de Suprimento contendo as datas de emissdo de requisicGes de materiais,
prazos para tomada de pregos, prazos de andlise técnica, fluxo de aprovacdo de documentos de
fornecedores, etapas de fabricacdo, inspecédo e transportes, datas de entrega na Obra e relacdo de
providéncias pendentes.

Plano de Utilizar um sistema informatizado que permita controle dos itens de seu fornecimento durante toda
Suprimento | a duragfio do contrato.

Emitir mensalmente um relatério de suprimento contendo: cronograma de suprimento, ordens de
compra, situagdo das compras, materiais recebidos no canteiro, entre outros.

Os sobressalentes deverdo ser relacionados em uma Lista Geral de Sobressalentes que devera
conter: item, TAG do equipamento ou item a que se destina, descri¢do do sobressalente, desenho /
posicdo, nome do subfornecedor e referéncia da peca, entre outros.

Todos os equipamentos, instrumentos e materiais deverao ser adquiridos em fornecedores definidos
de acordo com o estabelecido nos Diretriz Contratual para Gestdo da Qualidade.

O escopo de projeto da contratada compreende a execugdo dos seguintes servigos:

- Verificacdo dos projetos das unidades objeto do contrato;

- Informar quaisquer erros, discrepancias ou omissdes nos documentos do projeto detalhado;

- Elaboragdo de pareceres técnicos e pareceres técnicos sobre os equipamentos de aquisicdo da
contratada;

- Execucdo dos projetos para instalacdo dos sistemas de seguranca e combate a incéndio para
Requisi¢des | atendimento a obra e aos canteiros da contratada, conforme normas vigentes;

de materiais | - Execugdo, verificagdo e correcdo do detalhamento dos projetos necessarios as atividades de
controle de qualidade;

- Cadastro do conjunto completo dos componentes que comp8em as unidades;

- Apoio as atividades de construcdo, montagem, condicionamento, pré-operagdo, partida e
assisténcia a operacdo; fornecimento de assisténcia técnica de projeto as equipes de construcdo e
montagem da contratada, nas questdes referentes a esclarecimentos e alteracdes de projeto, durante
todas as fases da obra;

- Execucdo dos demais servicos de projeto necessarios & completa execucdo do objeto do contrato.

Todos os materiais fornecidos deverdo ser novos, sendo vedado o uso de itens revisados,
recondicionados ou reconstruidos.

Diretrizes | Obedecer aos padrdes e & documentagdo técnica listados nas normas, especificagdes técnicas e
gerais do critérios de projetos.

projeto As solucdes de projeto de responsabilidade da contratada deverdo ter como prioridade a seguranca,
a flexibilidade operacional, a conservacdo de energia e a preservacdo do meio ambiente.

Continua
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Continuacao

Critério Subcritérios
Incluir nos documentos elaborados os nimeros de todos os documentos de referéncias inter-
Diretrizes | relacionados (referéncia cruzada).
gerais do Elaborar o projeto emitindo documentos novos e revisando a documentagao existente.
projeto A contratada é responsavel em obter de seus fornecedores de equipamentos, instrumentos e
sistemas “pacotes” toda a documentagao de projeto e “data books”, pertinentes a cada fornecimento,
de acordo com 0s mesmos critérios definidos no Contrato e seus anexos.
Acompanha | A seu exclusivo critério, a contratante acompanhard o desenvolvimento dos projetos de
mento dos | responsabilidade da contratada, que deverd garantir o amplo acesso dos responsaveis pela
projetos fiscalizacdo aos seus escritorios, bem como fornecer cdpias de quaisquer documentos quando

solicitados, sem 6nus adicionais para a contratante.

Escritorio de
projeto

Responsavel pela montagem da infra-estrutura, instalacdo de equipamentos, “softwares” e
respectivas licencas, suprimento e manutencdo dos equipamentos e materiais de consumo
necessarios ao desenvolvimento das atividades de projeto em escritdrio préprio.

Instalar toda a equipe do projeto em um Unico escritorio, com dedicacdo exclusiva para o
desenvolvimento do detalhamento e demais atividades afins, garantindo que a equipe esteja
totalmente integrada, facilitando as interfaces de projeto.

Gestédo da
qualidade

Considerar as seguintes normas como base para a gestdo da qualidade:

- NBR I1SO 9001:2000 — Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos.

- NBR ISO 19011:2000 — Diretrizes para auditoria de sistema de gestdo da qualidade e/ou
ambiental.

- NBR 14842:2002 — Critérios para a qualificagdo e certificacdo de inspetores de soldagem.

- NBR 1SO 9712:2004 — Ensaios nao-destrutivos — Qualificacdo e certificacdo de pessoal.

- ABENDE NA-001:1999 — Qualificacdo e certificacdo de pessoal em ensaios ndo-destrutivos.

- FBTS N 001:1997 — Qualificacdo e certificacdo de inspetores de soldagem.

A equipe da empresa de inspecdo independente que conduz e avalia as atividades de verificacdo
por ensaios ndo destrutivos devera ser certificado por uma entidade independente que desenvolva
suas atividades conforme o Sistema Nacional (Brasileiro) de Qualificacdo de Pessoal em END -
ABENDE (Associacdo Brasileira de Ensaios Nao-Destrutivos). Quando o fabricante se situar fora
do Brasil, essa entidade independente devera ser reconhecida no pais onde se desenvolve a
fabricacdo, devendo também estar em conformidade com a norma 1SO 9712.

O escopo das auditorias deve incluir, além do Sistema de Gestéo, as especialidades previstas para
a execucdo do contrato

As auditorias internas deverdo ser executadas, no minimo em 4 oportunidades, nos periodos em
que o avanco fisico estiver entre 15 e 25%, 35 e 50%, 55 e 75%, 80 e 95%.

Preparar os Planos de Inspecédo e Testes referentes a todos 0s processos produtivos, de instalagdo e
de servigos associados que contratualmente sejam de sua responsabilidade.

Estabelecer, implementar e manter uma sistematica que assegure que todos 0s materiais cujo
fornecimento seja contratualmente de sua responsabilidade, quando aplicavel, sejam entregues com
seus certificados de materiais, manuais de operacéo, catalogos, certificados de inspecéo e liberacéo,
certificado de garantia e outros documentos contratuais e/ou regulamentares, quando aplicavel.

Equipe de
projeto

Gerente Geral da Obra; Gerente do Sistema de Qualidade; Gerente Administrativo;

Gerente de Planejamento; Gerente de Seguranca do Trabalho, Salde Ocupacional e Meio
Ambiente; Gerente de Detalhamento de Projeto; Gerente de Producdo; Gerente de Suprimentos;
Inspetores de Construcdo Civil; Topdgrafo qualificado em Controle Dimensional de Topografia
Tecnologista de concreto; Laboratorista de concreto qualificado segundo a norma EN 45013;
Engenheiro de Producéo, Supervisor de Construcdo Civil (Mestre de Obras); Encarregados de
Construcéo Civil; Técnico de Edificacdo; Equipe de Topografia; Engenheiro de Movimentagéo de
Cargas; Supervisor de movimentacdo de cargas; Operador de guindaste; Sinalizador; Mecanico e
Auxiliar; Inspetor de solda Nivel Il; Inspetor de Solda Nivel I; Inspetor Dimensional de Calderaria
nivel 11; Inspetores de Ensaios Nao-Destrutivos; Inspetores de Ensaios Nao-Destrutivos; Inspetor
de Controle Dimensional nivel II; Inspetor de Equipamentos; Operadores para aplica¢do por
projecao pneumatica de refratarios; Operadores para aplicacdo por projecdo pneumatica de protecao
contra fogo; Engenheiro de Montagem Industrial; Supervisor de Montagem; Supervisor de
Condicionamento; Encarregados e/ou mestres de tubulacéo e/ou solda; Supervisor de Solda.

Continua
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Critério

Subcritérios

Equipe de
projeto

Supervisores de montagem de andaimes; Equipe para montagem de andaimes tubulares; Inspetor
de Equipamentos; Supervisor de Montagem; Supervisor de Condicionamento; Encarregados de
Mecénica; Mecéanico Ajustador e de Manutencdo; Mecénico Montador; Inspetor de Pintura
Industrial; Supervisor de Pintura Industrial; Inspetor de Refratarios; Supervisor de Refratarios;
Preparador de Tintas; Inspetor de Isolamento; Supervisor de Isolamento; Funileiro; Isolador;
Inspetores de Recebimento e Testes Elétricos; Profissional Qualificado e Habilitado em NR-10;
Engenheiro de Montagem Industrial; Supervisor de Montagem de Sistemas Elétricos; Encarregados
de construcdo e montagem de eletrodutos, caixas, luminarias, motores e de langamento de cabos;
Encarregados para preservacéo e condicionamento de materiais e instalacGes elétricas; Eletricistas;
Inspetores de Recebimento e Testes; Instrumentistas de Calibracdo; Engenheiro de Instrumentacédo
(Elétrico ou eletronico); Supervisores de Montagem de sistemas de Instrumentagéo; Supervisores
de Calibragdo e Testes com formacdo de Nivel Técnico em Eletrotécnica, Instrumentagdo e/ou
Eletronica Industrial; Encarregados de Construcdo e Montagem de Sistemas de Instrumentacéo;
Encarregados e/ou mestres para preservacdo e condicionamento de materiais, instrumentos painéis
e acessorios de instrumentagdo; Engenheiro de Condicionamento; Coordenador de Partida das
Unidades com formacdo em Engenharia; Supervisores de Condicionamento Encarregados e/ou
mestres para preservacdo e condicionamento; Engenheiro de Projeto de Elétrica; Engenheiro de
Projeto de Instrumentacdo; Engenheiro de Projeto de Tubulacdo; Projetista de Civil; Projetista de
Elétrica; Engenheiro de Projeto de Equipamentos de Caldeiraria; Engenheiro de Projeto de
Equipamentos Dindmicos; Projetista de Instrumentacdo; Projetista de Tubulacdo; Desenhista
AUTOCAD; Projetista de nivel técnico; Desenhista; Engenheiro de Planejamento; Técnico de
Planejamento Sénior; Técnico de Planejamento Il; Técnico de Planejamento I; Técnico de
Informatica I; Técnico de Informatica Il; Analista de Sistema; Encarregado de suprimento;
Encarregado de compras; Técnico de Documentacdo; Auxiliares de Escritorio; Arquivista.

A equipe para os servicos especializados de seguranca, meio ambiente e medicina do trabalho deve
estar mobilizada antes do inicio dos servicos até o final das atividades, incluindo o periodo de
mobilizacdo e desmobiliza¢do dos canteiros.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

O gerente de projetos avaliou as propostas e verificou que a empresa possuia 0s requisitos

minimos para executar os projetos, de acordo com os termos contratuais. Desta forma, 0 modelo

foi aplicado para decisdo entre enviar ou ndo proposta para cada projeto

Em seguida, utilizou-se 0 ELECTRE TRI-C em ambiente fuzzy para classificar os projetos

em categorias pré-definidas, de acordo com os critérios de atratividade determinados no
primeiro estagio. Em seguida, decidiu-se, para cada projeto, se a empresa iria enviar ou nao
uma proposta de lance.

Inicialmente foram definidas as categorias de atratividade do projeto. Essas classes podem
ser determinadas de acordo com as preferéncias do decisor. Neste caso, 0 gerente de projetos
concordou com a utilizagdo das categorias ja estabelecidas no modelo, sendo estas: atratividade
muito alta (A1), atratividade alta (A.), atratividade média (As) e nédo atrativo (As). Os niveis de
atratividade sdo representados pelas classes de referéncia {A1, A2, Az, As}, que sao definidas
pelos conjuntos de agdes de referéncia Bj = {bo, b1, bz, bs, bs, bs} para cada critério Ci, com i
variando de 1 a 9.
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Os conjuntos de acdes de referéncia séo: B1 = Bg = {Inexistente; Muito baixo; Baixo;
Moderado; Alto; Muito alto}, B2 = Bg = {Muito alto; Alto; Médio; Baixo; Muito baixo;
Inexistente}, Bs = Bs = {Impacto negativo; Nenhum impacto; Baixo impacto positivo; Impacto
positivo moderado; Alto impacto positivo; Impacto positivo muito alto}, B4 = {Desestruturado;
Estruturacdo muito ruim; Estruturacdo ruim; Estruturacdo media; Boa estruturacao;
Estruturacdo muito boa}; Bs = {Muito bom; Bom; Médio; Inexistente; Ruim; Muito ruim}. Para
o critério objetivo, ou seja, o tempo de mobilizacdo, a representacao dos conjuntos de referéncia
em Numeros Fuzzy Triangulares é B7 = {2010, 2010, 2010; 1670, 1760, 1850; 1480, 1570,
1660; 1290, 1380, 1470; 1100, 1185, 1270; 1080, 1080, 1080}.

Os pesos dos critérios foram determinados a partir do modelo de Simos revisado.
Primeiramente, os critérios foram ordenados de forma crescente, de acordo com sua
importancia para o decisor. Entdo, atribuiu-se um numero de cartdes brancos entre cada par de
critérios subsequentes, representando a diferenca entre os pesos destes. Quando o decisor ndo
adiciona cartdes entre os critérios significa que a diferenca entre os pesos pode ser escolhida
como uma unidade para medir os intervalos de peso, um cartdo significa que o peso de um
critério € o dobro do peso do outro, e assim sucessivamente.

Como resultado, observou-se que os critérios ciclo de vida do projeto e relacionamento
com o cliente (Rank 1) foram considerados os menos importantes, enquanto o tempo de
mobilizacdo (Rank 5) foi eleito o mais relevante. Perguntou-se ao gerente qual a diferenca entre
a importancia destes critérios, e este determinou que C7 é 10 vezes mais importante que C4 e
Ce. Assim, determinou-se que z=10. Calculou-se os pesos ndo-normalizados (Tabela 18) e

normalizados (Tabela 19) dos critérios propostos.

Tabela 18 — Pesos ndo normalizados

Rank r | Critérios no Numero de cartas de e, Peso ndo-normalizado Total
rank r acordo com o ranking r, e, (z=10)
1 C4, C6 0 1 1 2*2=2
2 C2,C3,C9 0 1 2,8 3*2,8=8,4
3 C5 0 1 4,6 1*4,6=4,6
4 C1,C8 1 2 6,4 2*6,4=12,8
5 C7 10 1*10=10
Total 37,8

Fonte: Esta pesquisa, 2018
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Tabela 19 — Pesos normalizados

Critério Rank d; d, Peso normalizado (w=2)
c4 1 0,001700 0,002080 2,64
c6 1 0,001700 0,002080 2,64
c2 2 0,001700 -0,000350 7,41
c3 2 0,001700 -0,000350 7,41
c9 2 0,001700 -0,000350 7,41
c5 3 0,000878 -0,000057 12,17
cl 4 0,000519 0,000072 16,93
c8 4 0,000519 0,000072 16,93
c7 5 0,000566 -0,000188 26,46

Fonte: Esta pesquisa, 2018

O resultado final do procedimento é exposto na Tabela 20. O valor final foi igual aos pesos

normalizados divididos por 100.

Tabela 20 — Pesos dos critérios

Critério Cy C, Cs Cs Cs Cs Cy Cs Co
Peso 0,1693 | 0,0741 | 0,0741 | 0,0264 | 0,1217 | 0,0264 | 0,2646 | 0,1693 | 0,0741
Fonte: Esta pesquisa, 2018

Posteriormente, o decisor analisou o0s projetos com relacdo a cada critério. Para a avaliacao,
o0 gerente escolheu a variavel linguistica adequada e informou o nivel de acurécia da analise. A
avaliacdo final dos projetos € ilustrada na Figura 10.

Dado que os critérios C1 (necessidade de trabalho) e C, (competicdo) sdo relacionados a
questBes do ambiente de mercado da firma e ndo a um projeto especifico, a avaliagdo é a mesma
para todas as situac@es. Além disso, as avaliacBes de P3 e P4 sdo iguais em termos de Cs, e P2 e
P4 possui 0 mesmo TFN para Cs.

Considerando que as acOes de referéncia e as avaliacbes dos critérios sdo numeros
triangulares fuzzy, normalizados e convexos, iniciou-se a construgcdo da relagdo de
sobreclassificacdo, a partir da analise dos a-cuts. Um a-cut de um nimero fuzzy consiste nos
elementos do universo para 0s quais os valores da funcao pertinéncia sdo maiores ou iguais ao
nivel limite a (Gheorghe et al., 2004).

No trabalho em questdo foram considerados os seguintes niveis: a1=0,3, 02=0,5 ¢ az =0,7,
ja que é importante considerar o comportamento das relacdes de sobreclassificacdo para
diferentes intervalos de avaliacdo das alternativas. Os intervalos para cada limite de corte estdo

expostos no Apéndice 3.



Figura 10 — Avalia¢do final dos projetos
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Os indices a-cuts a direita e a esquerda para cada nivel foram calculados e, em seguida, 0s
indices de sobreclassificacdo monocritério foram definidos. Para estes calculos o analista
considerou k = 0, pois o0 decisor possui atitude moderada, assumindo que menores e maiores
valores dos conjuntos a-Ccuts possuem a mesma importancia; e § = 0, ja que o0 gerente possui
atitude moderada, para a qual os menores e maiores valores dos a-cuts s&o uma média
aritmética. Entdo, foram determinados os indices de sobreclassificacdo monocritério e,
finalmente, os indices de credibilidade dos projetos com relacéo as a¢des de referéncia (Tabela
21).

Tabela 21 — indice de credibilidade

o(Pi,bh) o(bh,Pi)

Projeto | b0 | bl | b2 | b3 b4 | b5 | b0 | bl b2 b3 b4 b5
P1 1 1 |09 | 075 | 027 | 0 0 0 | 024 | 047 | 073 1
P2 1 1 | 097 | 080 | 024 | 0 0 0 | 020 | 049 | 0,66 1
P3 1 1 | 099 | 066 | 027 | 0 0 0 | 007 | 047 1 1
P4 1 1 | 072|056 | 0,19 | 0 0 0 | 017 | 0,80 1 1

Fonte: Esta pesquisa, 2018.

Para a atribuicdo do projeto a categoria de atratividade, foi necessario o uso do nivel de
credibilidade para validar a afirmacdo de que ‘a’ sobreclassifica a acdo de referéncia. Neste
caso, o nivel de credibilidade escolhido foi A = 0,7 (Pereira e Mota, 2016; Costa et al., 2017).
Dentre as classificacdes nas quais 0 método pode resultar, escolheu-se a descendente, pois ela
capta a ideia do veto, no qual, se o projeto possui desempenho alto em alguns critérios e muito
baixo em um deles, 0 mesmo é colocado em uma categoria inferior. Neste caso, a alternativa é
atribuida a classe mais baixa em que o indice de credibilidade do projeto ¢ maior ou igual a A.

Os projetos P1 e P, foram atribuidos a categoria “alta atratividade”, enquanto P3 e P4 foram
designados a classe “média atratividade”. Assim, a decisdo do fornecedor deve ser por enviar
propostas para todos 0s projetos, ja que 0s recursos existentes sao suficientes para a execucdo
de todas as atividades. Em casos nos quais ndo ha recursos suficientes, a empresa deve priorizar

0 envio de propostas para 0s projetos com maior grau de atratividade.

4.3 Estimacao do mark-up

Nesta etapa foi realizada a estimacdo do mark-up para P, a partir do Modelo Multicritério
de Apoio a Licitacdo, proposto por Seydel e Olson (2001). Este projeto tem como objetivo a
construcdo de duas Unidades de Destilacdo Atmosférica (UDAs). O mesmo foi atribuido a

classe ‘alta atratividade’ na etapa anterior.
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Assim, estabeleceu-se, junto ao decisor, que os critérios considerados seriam aqueles
expostos por Seydel e Olson (2001):

— Maximizagdo do lucro (L): visa maximizar a taxa de lucro por projeto executado.

— Maximizacdo do volume (V): € uma composic¢do dos fatores manutencao da expectativa
de continuidade operacional, oportunidade para o trabalho de acompanhamento,
aumento de participacdo no mercado, restricdo de lucros dos concorrentes e reducdo das
expectativas de arrependimento por propor um lance muito alto.

— Minimizacdo do arrependimento (A): visa minimizar o arrependimento pela proposicao
de um lance muito baixo.

Foram entdo determinados 0s pesos dos critérios. Esta etapa é bastante importante para o
modelo, ja que o peso de cada critério dependera da influéncia da atratividade do projeto no
comportamento do decisor. Neste sentido, para projetos de maior atratividade ha um acréscimo
no peso do critério maximizacdo do volume, e um decréscimo em relagdo aos critérios
maximizacao do lucro e minimizacgdo do arrependimento, o que resulta em menores mark-ups.
Ja para projetos com menor nivel de atratividade, o decisor tende a diminuir o peso de Ve
aumentar o valor para L e A, resultando em maiores mark-ups e consequente diminuigdo na
probabilidade de ganho. Desta forma, utiliza-se o resultado da segunda fase do modelo como
entrada para a terceira etapa, sendo este o principal elo de integracdo do modelo.

Para esta analise, foi utilizado o procedimento de tradeoff, proposto por Keeney e Raiffa
(1976). Os pesos dos critérios, ou constantes de escala, codificados como wy, wi e wa foram
determinados como 0,5, 0,35 e 0,15, respectivamente.

Em seguida, foi realizada uma analise de regressao para observar os efeitos dos critérios
presentes no processo licitatorio para a determinacdo do menor mark-up esperado para o
projeto. Neste sentido, considerou-se:

— Indice Nacional de Custos da Construcdo para 0 més anterior ao que a proposta sera
enviada (X1): segundo o Instituto Brasileiro de Economia (2017), o indice Nacional de
Custos da Construcdo (INCC) apura a evolugdo dos custos no setor de construcéo,
considerando materiais, equipamentos, servigos e mao-de-obra.

— Taxa dos custos estimados para a construcéo real (X»): esta relacionado a proporcao dos
custos estimados para o0 projeto que serdo utilizados para a sua execucao, excluindo-se
0s custos relacionados a preparagdo de propostas, processo de selecdo de

subcontratadas, entre outros.
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— Numero de competidores para o projeto (X3): considera quantas empresas fornecedoras
irdo enviar propostas para a licitagéo.

Para a avaliacdo, utilizou-se os dados de 20 projetos nos quais a empresa havia concorrido
anteriormente e que possuiam todas as informacdes necessarias. Para o procedimento de analise
de regressdo multipla (Broemser,1968; Carr e Sandahl, 1978), considerou-se como preditoras
as variaveis X1, Xz € X3 e como variavel resposta E(ML), que consiste na propor¢do do menor
mark-up esperado no processo de licitagdo com relagdo ao custo esperado do projeto. A equacao
resultante do modelo de regressao proposto é:

E(M;) = —4,03864 — 0,03135X, + 6,24345X, — 0,06440X; (30)

O erro padrdo estimado para o0 modelo foi de 0,11486, R> = 86% e p = 0 (0 que significa
gue pelo menos uma variavel contribui significativamente para o0 modelo).

Apos a anélise de regresséo, determinou-se o E(My) para P2, considerando os seguintes
dados referentes ao projeto: o INCC para 0 més de outubro de 2017 (X1) foi de 0,31, a proporc¢éo
de custos estimados designados para a construcao real (X2) foi igual a 0,924 e o nimero de
fornecedores para a licitagdo (Xs3) foi 3. De acordo com o modelo de regresséo proposto, a
proporcao esperada entre 0 menor mark-up proposto e Ce serad de 1,527.

O custo estimado do projeto (Ce) foi de R$ 891.062.149,93, enquanto E(C) = 0,974. O
maior e menor valores para C, Co e Cy, respectivamente, foram dados por Co=1,169 e C1=0,779.
O maior mark-up a ser considerado na avaliagdo M = 1,542 e o menor foi Mo=1,402. Por fim,
considerou-se como o maior valor de M, L1=1,596 e como menor valor Lo = 0. Estes valores
foram determinados junto ao decisor e utilizado para o calculo de L', V'e A', que sdo os valores
normalizados do lucro, volume e arrependimento, respectivamente.

A partir dos dados historicos de M, foram identificadas as probabilidades associadas aos
diferentes mark-ups. Assim, calculou-se a fungéo de distribuicdo acumulada para cada mark-
up (FL(M)) e, posteriormente, a Probabilidade de ganho (Pr(Gan|M)=1-F.(M)). A Tabela 21
exple o0s resultados da analise de decisdo para P2. Como exposto na Tabela 22, o mark-up
6timo, considerando os critérios propostos e 0s pesos dos mesmos é M*=1,477, o que implica
em um lucro de R$ 425.036.645,50.



Tabela 22 — Analise de decisdo para P;

M L’ \'A A’ Pr (Gan|M) E(MCF) E(Lucro)
1,542 | 0,63 | 1,00 1 0,036516 0,324585 | 482.955.685,30
1,537 | 0,62 | 0,96 1 0,041839 0,32672 | 478.500.374,50
1,532 | 0,61 | 0,93 1 0,047774 0,328951 | 474.045.063,80
1,527 | 0,60 | 0,89 1 0,054364 0,331261 | 469.589.753,00
1,522 | 0,59 | 0,86 | 0,974227 0,061654 0,333391 | 465.134.442,30
1,517 | 0,58 | 0,82 | 0,948454 0,069686 0,335493 | 460.679.131,50
1,512 | 0,58 | 0,79 0,92268 0,0785 0,337529 | 456.223.820,80
1,507 | 0,57 | 0,75 | 0,896907 0,088134 0,339455 | 451.768.510,00
1,502 | 0,56 | 0,71 | 0,871134 0,098623 0,341222 | 447.313.199,30
1,497 | 0,55 | 0,68 | 0,845361 0,109998 0,342778 | 442.857.888,50
1,492 | 0,54 | 0,64 | 0,819588 0,122285 0,344064 | 438.402.577,80
1,487 | 0,53 | 0,61 | 0,793814 0,135505 0,345018 | 433.947.267,00
1,482 | 0,52 | 0,57 | 0,768041 0,149672 0,345575 | 429.491.956,30
1,477 | 0,51 | 0,54 | 0,742268 0,164795 0,345665* | 425.036.645,50
1,472 | 0,50 | 0,50 | 0,716495 0,180873 0,345217 | 420.581.334,80
1,467 | 0,49 | 0,46 | 0,690722 0,197901 0,344157 | 416.126.024,00
1,462 | 0,48 | 0,43 | 0,664948 0,215863 0,342412 | 411.670.713,30
1,457 | 0,47 | 0,39 | 0,639175 0,234735 0,339907 | 407.215.402,50
1,452 | 0,46 | 0,36 | 0,613402 0,254485 0,336571 | 402.760.091,80
1,447 | 0,45 | 0,32 | 0,587629 0,275072 0,332333 | 398.304.781,00
1,442 | 0,44 | 0,29 | 0,561856 0,296448 0,327126 | 393.849.470,30
1,437 | 0,43 | 0,25 | 0,536082 0,318554 0,320889 | 389.394.159,50
1,432 | 0,42 | 0,21 | 0,510309 0,341326 0,313564 | 384.938.848,80
1,427 | 0,42 | 0,18 | 0,484536 0,364691 0,305101 | 380.483.538,00
1,422 | 0,41 | 0,14 | 0,458763 0,38857 0,295458 | 376.028.227,30
1,417 | 0,40 | 0,00 | 0,43299 0,412878 0,262481 | 371.572.916,50
1,412 | 0,39 | 0,00 | 0,407216 0,437524 0,256874 | 367.117.605,80
1,407 | 0,38 | 0,00 | 0,381443 0,462416 0,250886 | 362.662.295,00
1,402 | 0,37 | 0,00 | 0,35567 0,487455 0,244523 | 358.206.984,30

Fonte: Esta pesquisa, 2018
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Avaliou-se ainda dois cenarios adicionais. O primeiro considerou que o projeto fosse de

alta atratividade, neste caso w. = 0,3, wy=0,6 e wa=0,1. Para 0s pesos expostos, o valor 6timo
de mark-up, foi M*=1,472 e o lucro seria de R$ 420.581.334,80. O segundo cenério admitiu
que o projeto fosse de baixa atratividade e os valores elicitados para 0s pesos dos critérios foram
w = 0,5, wy=0,3 e wa=0,2, resultando em M*=1,492, com um lucro de 438.402.577,80. Assim,

observa-se que a medida que a atratividade aumenta, os valores do mark-up sdo menores, 0 que

resulta numa maior probabilidade de ganho do projeto.

4.4 Discussoes

Os resultados do modelo séo coerentes com a percep¢do do decisor sobre as alternativas,

que concordou que os projetos P e P2, designados a categoria de alta atratividade sdo realmente

mais atrativos para a organizacdo que os projetos P3 e P4, atribuidos a categoria de média
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atratividade. Além disso, o gerente afirma que a empresa tende a estimar menores mark-ups a
projetos julgados como mais atrativos, mas que a avaliacdo era feita de maneira nao estruturada.

Assim, diferentemente de todos os estudos prévios considerados, que produzem resultados
dicotomicos e perdem informacdes sobre a importancia do projeto para o fornecedor, 0 modelo
proposto atribui cada projeto a uma classe de atratividade. Enquanto métodos tais como 0s
propostos por Ahmad (1990) e Lesniak e Plebankiewicz (2015) resultam em decisOes do tipo
‘participar/ndo participar’ do processo licitatorio, no caso proposto os projetos sao classificados
em diferentes categorias (P1 e P2 na classe Az e Pz e P4 na classe Ay).

Embora o ELECTRE TRI-C em ambiente fuzzy possua uma extensa base matematica, o
entendimento do decisor e facilitado pelo uso de escalas verbais para a avaliagdo das
alternativas e acdes de referéncia; o uso de cartdes associados com os a diferenca da importancia
dos critérios na determinacdo dos pesos faz com que 0 processo seja intuitivo, e auxilia o
analista a obter resultados de acordo com as preferéncias do decisor.

Para verificar a estabilidade do método com relacdo a variagdo de alguns parametros, foi
realizada uma analise de sensibilidade. Inicialmente, considerou-se a sensibilidade do
ELECTRE TRI-C quanto ao nivel de credibilidade, ou seja, o valor minimo de A para validar a
sobreclassificacdo do projeto quanto a acdo de referéncia. Os niveis de credibilidade
considerados foram 0,6; 0,65; 0,75 e 0,80. A Tabela 23 expde a designa¢do do projeto as classes,

de acordo com os diferentes niveis A.

Tabela 23 — Designacéo do projeto para os niveis de atratividade

Categorias
Projeto 0.60 0,65 | 0,75 | 0,80
P1 A3 A3 A3 A2
P2 A3 A3 A3 A3
P3 A2 A2 A2 A2
P4 A2 A2 A2 Al

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Em seguida realizou-se a analise de sensibilidade modificando-se 0 peso dos critérios.
Neste caso, o critério C7, que possui 0 maior peso, sofreu uma reducdo e acréscimo de 10% e
20%, com uma variacdo proporcional no peso dos critérios restantes. A Tabela 24 expde 0s

NoVos pesos, enquanto a Tabela 25 mostra os resultados da avaliagéo.
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Tabela 24 — Pesos dos critérios considerando as variacdes em Cy;

Pesos dos critérios
Varia¢do em C7 Ci1 C: Cs Ca Cs Cs Cy Cs Co

+10% 0,14 | 0,0467 | 0,056 | 0,028 | 0,0653 | 0,0373 | 0,44 | 0,1307 | 0,056
-10% 0,16 | 0,0533 | 0,064 | 0,032 | 0,0747 | 0,0427 | 0,36 | 0,1493 | 0,064
+20% 0,13 | 0,0433 | 0,052 | 0,026 | 0,0607 | 0,0347 | 0,48 | 0,1213 | 0,052
-20% 0,17 | 0,0567 | 0,068 | 0,034 | 0,0793 | 0,0453 | 0,32 | 0,1587 | 0,068

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Onde:

C1— Necessidade de trabalho; C, — Competicdo; Cs — Participacdo no mercado; C4 — Ciclo de vida do projeto;
Cs — Melhoria na imagem / reputacdo da empresa; Cs — Relacionamento com o cliente; C; — Tempo de
mobilizacdo; Cg — Riscos; Cyg — Experiéncia em projetos similares.

Tabela 25 — Resultados das avaliagdes

Categoria
Projeto | -10% | +10% | -20% | +20%
P1 A3 A3 A3 A3
P2 A3 A3 A3 A3
P3 A2 A2 A2 A2
P4 A2 A2 Al A2

Fonte: Esta pesquisa, 2018

De acordo com os resultados, a modificacgdo das classes ocorreu para Py, quando A =0.8, ¢
para Ps quando A = 0,8 e com um aumento de 20% em C-. Esses resultados mostram que o
ELECTRE TRI-C em ambiente fuzzy ndo € sensivel a pequenas alteracdes das variaveis.

Ademais, 0 modelo proposto auxilia a comparar a tendéncia do decisor em relagdo ao peso
dos critérios de decisdo para projetos em diferentes classes de atratividade. O pre¢o do lance é
vital para o sucesso no processo licitatorio pois, como Abotaleb and El-Adaway (2016)
afirmam, um alto preco de lance aumenta a probabilidade de que um fornecedor rival submeta
um menor mark-up, e diminui as chances de ganho da licitacao.

Para avaliar as modificagcbes do mark-up estimado, considerou-se que os valores de
variaveis para o projeto P> ndo foram alterados e modificou-se apenas 0s pesos dos critérios,
construiu-se trés cenarios, a partir dos diferentes niveis de atratividade. A Tabela 26 expe 0s
pesos utilizados em cada cenario, assim como o mark-up 6timo, a probabilidade de ganho e o
lucro estimado em cada caso. As tabelas com dados para a obtencdo do mark-up 6timo para
projetos com atratividade muito alta e atratividade média sdo expostos no Apéndice 4.

Como exposto na tabela, para projetos com maior atratividade o peso do critério volume
aumenta, enquanto os pesos do lucro e arrependimento diminuem, o que resulta em menores
mark-ups, e, consequentemente, menores lucros e maior probabilidade de ganho. Para projetos
com menor atratividade, hd um aumento no valor do mark-up, resultando em diminuicdo da

probabilidade de ganho. Estes resultados condizem com diversos autores da area, tais como
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Friedman (1956) e Carr (1987), que afirmam que maiores mark-ups resultam em menores
chances de ganhar a licitacdo. Assim, quanto mais importante for o projeto para o fornecedor,

maior sua propensdo em diminuir os lucros para aumentar a probabilidade de executar o

trabalho.
Tabela 26 — Avaliagdo dos cenarios
Cenario | Nivel de atratividade Peso dos critérios M* | Pr(Gan|M) | Lucro (reais)

1 Atratividade muito alta W =0,30, wy=0,60 e 1,472 18,09% 420.581.334,80
wa=0,10

2 Atratividade alta w = 0,35, wy=0,50 e 1,477 16,48% 425.036.645,50
WA:O,15

3 Atratividade média wi = 0,50, wy=0,30 ¢ 1,492 12,23% 438.402.577,80
WA:0,20

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Neste contexto, este modelo auxilia na realizacdo de um processo de pré-contrato
estruturado. Desta forma, é realizada uma pré-avaliagdo das requisi¢cGes de propostas a serem
consideradas, pois, devido ao tempo e recursos gastos no processo de decisdo sobre envio da
proposta, apenas serdo avaliados os projetos para os quais o fornecedor possui 0S recursos
necessarios para a execucdo. Em seguida, € realizada a decisdo acerca da participacdo no
processo licitatério, com base na atratividade do projeto para o fornecedor, de forma que a
empresa s ird disputar por trabalhos que sejam adequados as suas necessidades. Ao se decidir
por enviar a proposta, deve-se estimar o mark-up adequado, considerando as informacdes
referentes a atratividade determinadas na etapa anterior, de modo que o fornecedor tenha
maiores chances de ganhar projetos mais atrativos, ja que estes possuem maior importancia para

a organizacao.

4.5 Consideracdes sobre o capitulo

Neste capitulo foi realizada a aplica¢cdo numérica do modelo sugerido em uma empresa
fornecedora de UDAs para refinarias de petroleo, com o intuito de demonstrar a utilizacdo do
modelo proposto. Os softwares Microsoft Excel® e Statistica® foram utilizados para a
implementacdo dos métodos indicados no modelo. Observou-se que o modelo € consistente
com seus objetivos, ou seja, decidir entre enviar ou ndo uma proposta para um processo
licitatério e, quando se decidir pelo envio, estimar o mark-up adequado para o lance,
considerando a atratividade do projeto para o fornecedor. O nimero de alternativas e os critérios
a serem considerados em ambas as etapas do modelo, assim como as classes resultantes da

segunda fase, podem ser modificados de acordo com as diferentes necessidades das
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organizagcOes. Neste contexto, 0 mesmo pode ser adaptado a tais variagdes, desde que se

considere as decisdes sobre licitacdes competitivas baseadas no menor lance.
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5 CONCLUSOES

A presente tese propds um modelo para a decis@o acerca de participar ou ndo do processo
licitatorio e, em casos de envio de propostas, a estimacdo do mark-up adequado, considerando
a atratividade do projeto para o fornecedor.

Assim, inicialmente, realizou-se uma revisdo sistemdtica da literatura, com base na
metodologia proposta por Seuring e Miller (2008), para identificar quais as critérios e métodos
citados nos estudos existentes para as decisfes de pré-contrato, considerando a 6tica do
fornecedor. Neste caso, considerou-se todos os artigos em inglés, publicados entre 0s anos de
1952 e 2017, indexados nas seguintes bases de dados: Web of Science, Web of Knowledge,
Scopus, SpringerLink e Wiley Online Library. Apds a analise estruturada, 80 artigos foram
selecionados, dentre os quais 37 estdo relacionados as decisfes acerca de participacdo no
processo licitatorio, 53 tratam da estimacdo de mark-up e 10 estudos expde a integracdo das
duas fases, dos quais 6 propdem modelos de decisdo e critérios para avaliacdo, enquanto 4
tratam exclusivamente dos critérios relacionados ao processo decisorio. Os artigos que tratam
da integracdo entre as fases foram contabilizados em ambas as analises.

Como resultado da revisdo, os critérios para decisdo acerca de envio de propostas foram
classificados em 9 categorias e 34 subcategorias. As trés classes mais citadas foram as
caracteristicas do projeto (32%), processo de selecdo (14,9%) e caracteristicas de mercado
(13,5%), enquanto as subcategorias com maior relevéncia foram: caracteristicas da selecdo,
competicdo, outros riscos, outras caracteristicas do projeto, pessoal, caracteristicas gerais do
contrato, termos do contrato, caracteristicas gerais do cliente, localizagdo e caracteristicas gerais
do fornecedor. Os critérios de definicdo de mark-up foram classificados em 9 categorias e 37
subcategorias. As categorias mais citadas nesta fase foram as mesmas da etapa anterior.

Quanto as subcategorias, aquelas com maior importancia relativa foram: requisitos do
projeto, dificuldades do projeto, beneficios esperados, caracteristicas da selecdo, questdes
monetarias, competicdo, disponibilidade de requisitos do projeto, termos de contrato, outras
caracteristicas do mercado e pessoal. Tais categorias podem ser utilizadas como base para
critérios potenciais na decisdo acerca de participacdo ou ndo no processo licitatorio, assim como
para as decisdes de mark-up, j& que a literatura demonstra que sdo bastante utilizados no
processo de aquisicoes.

Os métodos mais citados, para as duas fases do processo, sao os métodos probabilisticos e

estatisticos. Identificou-se também o uso de metodos multicritério de apoio a deciséo, teoria
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dos conjuntos fuzzy, redes neurais, programacdo matematica, analise envoltéria dos dados,
modelos econdmicos e sistemas baseados em conhecimento. Observou-se que parte das
metodologias empregadas sdo complexas, necessitando de varios casos de treino para
representar as estratégias de licitacdo, enquanto outras ndo consideram a incerteza e a
subjetividade do processo decisério. Além disso, varios autores, tais como Friedman (1956),
Carr (1982), Abotaleb e El-adway (2017), consideram a maximizac¢ao do lucro como Unico
critério para a decisdo de mark-up, desconsiderando a natureza complexa e a importancia de
avaliar multiplos critérios para a tomada de deciséo.

O principal gap na literatura acerca dos processos de pré-contratacdo consiste no fato de
que a informacgdo resultante da fase de decisdo acerca de participar ou ndo do processo
licitatdrio, que esta relacionada também a atratividade do projeto, é perdida, pois a saida do
processo de analise € uma variavel dicotdmica (participar/ndo participar do projeto). Como
exposto na literatura, a atratividade do projeto influencia no comportamento do decisor quanto
a estimacdo do mark-up. Desta forma, é importante que esta informacdo seja mantida como
entrada para a fase de determinacdo da margem de lucro, o que ndo ocorre nos modelos atuais.

Assim, primeiramente estruturou-se o problema de avaliacdo da atratividade do projeto.
Neste sentido, observou-se que uma forma adequada para esta analise € a atribuicdo dos projetos
a classes de atratividade, pois isto facilita o uso desta informacio na fase de mark-up. E mais
simples para o decisor considerar a categoria de atratividade de um projeto para estimar o seu
grau de importancia do que considerar varios indices numéricos para esta avaliagéo.

Entdo, prop6s-se um modelo composto pelas seguintes fases: determinacédo dos critérios de
atratividade, decisdo acerca de participar ou ndo do processo decisério e determinacdo do mark-
up. A primeira etapa consiste na identificacdo dos critérios de atratividade que estdo de acordo
com 0s objetivos da organizacdo, a fim de evitar a preparacdo de propostas predadoras, ou seja,
0 envio de propostas para projetos que, se executados, ndo satisfazem as necessidades do
fornecedor. Esta etapa ndo precisa ser realizada todas as vezes em se realizam as fases seguintes,
pois 0s critérios estdo relacionados aos objetivos estratégicos da organizacao, que ndo mudam
constantemente, mas devem ser revisadas em periodos de tempo determinados.

A segunda etapa consiste na atribui¢do dos projetos a classes de atratividade e, em seguida,
decidir entre participar ou ndo do processo licitatorio. Primeiro, deve-se identificar e analisar a
solicitacdo de propostas, para determinar quais 0s requisitos necessarios para a execuc¢ao do
projeto e, posteriormente, realiza-se a pré-avaliacdo dos mesmos. Assim, apenas serdo

avaliados os projetos para os quais o fornecedor possui recursos suficientes para a execugao.
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Esta etapa € importante porque a organizagao evitara o uso de recursos financeiros e de pessoal
para a preparacdo de propostas para projetos que ndo pode executar, sendo uma forma de
reducdo de custos desnecessarios. Entdo, utiliza-se 0 ELECTRE TRI-C em ambiente fuzzy para
a atribuicdo dos projetos a classes de atratividade previamente determinadas e, a partir dai,
decide-se por participar ou ndo do processo de licitagdo. Este método se adéqua ao problema
proposto porque considera multiplos critérios para a decisdo, possui logica de agregacdo ndo
compensatdria, considera as incertezas existentes no processo decisorio, facilita o uso por parte
do decisor a partir do emprego de escalas verbais para avaliacdo das alternativas e do uso de
cartdes para a atribuicdo do peso dos critérios, € flexivel quanto a determinacdo da atratividade
para um Unico ou varios projetos simultaneamente e, principalmente, porque resulta em classes,
que preservam a informacéo acerca da atratividade do projeto para o fornecedor.

Nos casos em que o fornecedor decide por participar do processo licitatorio realiza-se a
terceira etapa, que consiste na determinacdo do mark-up adequado para a proposta, de acordo
com a atratividade do projeto. Nesta fase, utiliza-se 0 modelo multicritério de apoio a licitacéo,
proposto por Seydel e Olson (2001), que se adéqua ao problema por considerar multiplos
critérios para a decisdo e possuir l6gica de agregacdo compensatdria. A atribuicdo dos pesos
dos critérios € realizada considerando a atratividade do projeto, de forma que o mark-up
proposto serd normalmente menor para projetos mais atrativos, resultando no aumento da
probabilidade de ganho da licitacdo, enquanto projetos com menor grau de importancia para o
fornecedor possuiram mark-up 6timo mais elevado, como forma de aumentar os lucros da
organizacdo ao ganhar projetos menos atrativos, mesmo que a probabilidade de ganho seja
reduzida.

Finalmente, realizou-se a aplicacdo do modelo em uma empresa que fornece produtos e
servicos para a construcdo de UDAs em refinarias de petréleo. O decisor do processo foi o
gerente de projetos da organizacdo. Os resultados encontrados foram condizentes com as
preferéncias do gerente. Observou-se que uma dificuldade encontrada no uso do método é a
necessidade do decisor dispender um tempo considerdvel para a coleta de informacdes.

Em suma, este modelo é de grande auxilio para as empresas fornecedoras, pois evita que a
organizacdo dispenda custos desnecessarios para avaliacdo de projetos para 0s quais nao possuli
0S recursos necessarios para a execucdo. Com relagdes aos projetos para 0s quais a empresa
possui 0s requisitos para realizacdo, hd um modelo estruturado para decisdo acerca de participar
ou ndo do processo licitatorio, evitando a perda de oportunidades de aumento da forca da

empresa no mercado, desenvolvimento de relacionamento com clientes, continuidade
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operacional, assim como evita perdas de tempo, recursos e problemas de imagem da firma ao
participar de projetos que ndo estdo de acordo com 0s objetivos da organizacdo. Ademais, a
informacdo acerca da atratividade observada na segunda etapa do modelo é preservada e auxilia
a organizacédo na determinacdo do mark-up adequado quando do envio de propostas, evitando
perda de trabalhos importantes para a organizagdo, assim como perdas financeiras ao se

determinar mark-ups muito baixos para projetos pouco atrativos.

5.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros sugere-se:

— Como em muitas organizacdes as decisdes sdo tomadas por um grupo de individuos,
este modelo pode ser estendido para decisdo em grupo, considerando a necessidade de
CONSenso ou nao;

— Desenvolvimento de um sistema de apoio a decisdo para a utilizagdo do modelo;

- Aplicacdo do modelo em empresas de outros setores, a fim de se observar os critérios
mais adequados para 0 uso.

- Determinacéo de faixas de atratividade padrdo para segmentos de negocios especificos.

— Desenvolvimento de um software que permita fazer parametrizacdo pelos proprios

gerentes.
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APENDICE
Apéndice A — Categorias de critérios para as fases de decisdo sobre participar ou ndo do

processo e de definicdo do mark-up

Tabela 27 - Critérios para decisdo da participacao na selecao

1. Caracteristicas do projeto

1.1. Tipo de projeto: Tipo de trabalho; Tipo de projeto (trabalhos de construcdo, manutencéo, trabalhos de
reparo); Tipo de projeto.

1.2. Tamanho do projeto: Tamanho do projeto (prego de contrato); Tamanho do projeto (financeiro); Tamanho
do projeto; Tamanho do trabalho; Volume de trabalho.

1.3. Requisitos do projeto: Equipamentos necessarios; Capital exigido; Requisitos de fluxo de caixa do projeto;
Solicitacdo de entrega; Requisitos de design; Requisitos de trabalho; Seguranca necessaria (i.e., bid security,
performance security, etc.); Leis, padrdes e requisitos estabelecidos; Requisitos de garantia; Nivel de qualidade
pedido pelo cliente; Solicitagdes de seguranga do cliente; Investimento necessario; Necessidade de equipamento
especializado; Capacidade de titulos solocitada; Requisitos do cliente pelos contratados (Financeiro, técnico e
administrativo).

1.4. Duracéo do projeto: Duragdo do projeto; Duracdo do projeto e sua viabilidade de cronograma; Durag&o;
Duracdo original do projeto; Tempo de duracdo do projeto; Data estimada de entrega.

1.5. Localizagdo: Localizacdo; Localizagdo do projeto; Disponibilidade de recursos na regido; Disponibilidade
da matéria-prima necessaria nos mercados locais; Clima local (probabilidade de participar de licitagdes no verao
e primavera é maior do que no outono e inverno); Distancia do projeto dos projetos atuais e das instalacGes da
empresa; Resisténcia das pessoas na area do projeto; Estacdo; CondicOes climéticas e geogréaficas adequadas.
1.6. Beneficios esperados do projeto: Beneficio / perda esperado e sua taxa de retorno; Taxa de retorno
esperada; Lucro; Lucro em projetos similares passados; Rentabilidade; Rentabilidade (potencial de lucro); Nivel
esperado de rentabilidade; Beneficios futuros / rentabilidade do projeto; Condi¢des do projeto que contribuem
para sua rentabilidade; Potencial de lucro; Lucros esperados e planejados para o projeto; Taxa de retorno;
Promocao da reputacdo da firma; Beneficios esperados em termos da reputacdo da empresa.

1.7. Dificuldades do projeto: Complexidade do projeto; Grau de complexidade dos trabalhos; Grau de
dificuldade; Grau de perigo; Grau de perigo /dificuldade; Complexidade do trabalho; Dificuldade tecnolégica
do projeto esta além da capacidade da empresa; Complexidade do projeto e familiaridade com este tipo de
trabalho.

1.8. Questdes monetérias: Valor do projeto; Custos estimados; Custo; Custo de projeto apropriadamente
determinado; Fluxo de caixa do projeto; Fluxo de caixa do projeto e condi¢fes de pagamento; Interrelacdo do
fluxo de caixa do projeto com projetos existentes; Tamanho monetério do projeto; Tamanho do mark-up do
projeto; O valor do pagamento antecipado do projeto e 0 maximo valor solicitado.

1.9. Necessidade de subcontratados: Quantidade de subcontratados; Percentual médio de trabalho
subcontratado; Potencialidade do subcontratado; Proporcao de trabalho que seré subcontratado; Subcontratados.
1.10. Disponibilidade de requisitos do projeto: Disponibilidade de oferta de mdo-de-obra; Disponibilidade
de capital necessario; Disponibilidade de equipamento pertencente ao fornecedor; Disponibilidade do
equipamento necessario para o projeto; Disponibilidade de médo-de-obra necessaria para 0 projeto;
Disponibilidade dos materiais necessarios para o projeto; Disponibilidade de dinheiro exigido; Disponibilidade
de trabalho qualificado; Disponibilidade dos subcontratados necessérios para o projeto; Disponibilidade de
pessoal do fornecedor; Disponibilidade de material do fornecedor; Disponibilidade de equipamento;
Disponibilidade de mé&o-de-obra; Disponibilidade do material, equipamento, subcontratados e fornecedores
necessarios.

1.11. Outros: Data de inicio do trabalho; Projeto (considerando ganhos e perdas de longo prazo); Métodos de
construcdo necessarios para o projeto; Objetivo do projeto; Cliente, supervisor e outras caracteristicas das partes
interessadas do projeto; Similaridade dos recursos do projeto e sua influéncia no desempenho dos projetos
existentes; Semelhanca do cliente ou do supervisor com projetos com projetos existentes; Semelhanca do tipo
e tamanho do projeto com outros projetos da empresa; Importancia do projeto para o empreiteiro; Proporcoes
gue podem ser construidas mecanicamente; Probabilidade do projeto do MD-95 seguir em frente; Moeda paga
pelo cliente (dolares, Shequle, Euro, JD ou outro); Qualidade de design; Sobrecarga geral; Proprietério;
Porcentagem de dinheiro retido; Observacdo rigorosa dos detalhes da construgdo; Viabilidade; Contribuicéo
ndo monetaria.

Continua
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2. Caracteristicas do cliente

2.1. Geral: Tipo de cliente; Cliente (considerando ganhos/perdas de longo prazo); Cliente e consultor do
projeto; Time de design do cliente; Confiabilidade do cliente; Enderego dos escritorios do cliente (quando os
proponentes enviam lances e estes ndo podem ser ofertados eletronicamente); Quantidade de trabalho
normalmente realizada pelo cliente; Identidade do cliente; Influéncia do cliente em fazer recomendagdes no
mercado de construcdo; NUmero de projetos anunciados anualmente pelo cliente; Categorias segmentadas pelo
cliente; O nivel de superviséo, restricdo, monitoramento e controle do cliente sobre os contratados; Tipos de
projetos anunciados anualmente pelo cliente.

2.2. Experiéncia do cliente: NUmero de projetos anunciados anteriores pelo cliente; Experiéncia passada com
contratantes em geral; Experiéncia e competéncias da mao-de-obra do cliente.

2.3. Reputacéo do cliente: Reputacdo do cliente; Reputacdo do cliente em relagcdo ao seu compromisso de
realizar pagamentos no prazo; ldentidade e reputacdo do cliente na indistria; Reputacdo do proprietério.

2.4. Politicas do cliente: Politica de avaliacdo e atribuicdo do cliente; Politica do cliente para compensacéo;
Politica do cliente na resolugdo de disputas e litigios; Politica do cliente para adotar o pagamento antecipado
para empreiteiros; Politica de pagamento; Politica da firma; Prestigio do projeto, exposicdo publica e aptiddo
estratégica para a politica; Desembolso de pagamento sem atrasos; Presteza do cliente no processo de
pagamento.

3. Caracteristicas do fornecedor

3.1. Geral: Tamanho do fornecedor; Habilidade do fornecedor em fazer joint ventures sustentaveis ou
temporaérias; Categoria do fornecedor no PCU; Estratégia competitiva do fornecedor; Cultura do fornecedor —
como, quando e por que lidar com os clientes; Desejo do fornecedor em vencer a sele¢do; For¢as/fraquezas do
fornecedor; Competéncia — tipo de projeto; Capital da firma; Tamanho da firma; Forcas da firma; Extensdo das
capacidades; Justica dos contratados em qualificar subcontratados.

3.2. Experiéncia do fornecedor: Habilidades administrativas, técnicas e experiéncia do gerente de projetos do
fornecedor; Experiéncia em projetos similares; Experiéncia e competéncias do pessoal do fornecedor;
Experiéncia da firma em projetos similares; Experiéncia gerencial de fornecedores no tipo de projeto;
Experiéncia passada em projetos similares; Experiéncia pratica dos fornecedores em geral com o tipo de projeto;
Anos de experiéncia (do decisor); Numero de projetos executados pelo fornecedor anteriormente; Quantidade
de trabalho que é normalmente realizada pelo consultor.

3.3. Pessoal: Carga de trabalho atual; Carga de trabalho dos projetos atuais; Carga e necessidade de trabalho da
empresa; Possuir um numero suficiente de pessoal técnico qualificado; Necessidade de continuidade na
contratacdo de pessoal chave e forca de trabalho; NUmero e capacidade de pessoal da firma; Numero de
funcionarios permanentes; Numero de funcionarios temporarios; Pessoal de supervisdo; Necessidade de
continuidade na contratacdo de pessoal chave; Confianga no pessoal; A necessidade de continuidade no
emprego da forca de trabalho; Melhoria da experiéncia do pessoal da firma; Ambiente de trabalho.

3.4. Caracteristicas da planta: Porcentagem de equipamentos de construcdo alugados ou arrendados;
Capacidade da planta; Acessibilidade da planta; Liberacdo de obstrucdes na instalacdo; CondicGes da planta
(acessibilidade e espaco para o trabalho); Valor dos equipamentos de construcdo pertencentes a empresa.

4. Consideracgdes financeiras: Capacidade financeira do cliente; Condigbes financeiras do cliente; Risco
financeiro; Estabilidade financeira do fornecedor; Status financeiro da empresa (requisitos de caixa do projeto);
Valor financeiro do projeto; Fonte de financiamento; Capacidade financeira do cliente; Capacidade financeira
e politica de pagamento do cliente; Situacdo financeira do contratante; Situacdo financeira atual da empresa;
Taxas e outros requisitos financeiros para cada selecdo; Volume de negdcios anual (em milhdes de rupias);
Fonte de financiamento do projeto; Condi¢do econémica; CondigBes econdmicas e instabilidade; Estabilidade
da situacdo econdmica; Lucro histdrico; Lucro e perda historicos; Lucros de projetos anteriores semelhantes;
Estabilidade da taxa de cAmbio da moeda; Estabilidade da empresa.

5. Caracteristicas de mercado

5.1. Disponibilidade de projetos: Disponibilidade (amplitude) de projetos simultaneos; Disponibilidade
(nimero e tamanho) de outros projetos no mercado; Disponibilidade de outros projetos; Quantidade de trabalho
atual; Selecdes abertas; Necessidade de trabalho.

5.2. Caracteristicas dos competidores: ldentidade dos competidores; Nacionalidade dos competidores;
Competidores especiais; Competéncias e capacidades dos competidores; Carga de trabalho atual dos principais
concorrentes da empresa; Competéncia dos competidores esperados; Consciéncia sobre a identidade dos
concorrentes; Seguro do parceiro competitivo local.
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5.3. Competicdo: Competicdo; Competicdo (considerando apenas as condi¢des de mercado atual); Competicdo
(considerando apenas o projeto atual); Ambiente competitivo; Competitividade entre licitantes; Abordagem do
concorrente e probabilidade de ganhar a selecdo; NUmero de licitantes; NUmero esperado de competidores;
NUmero e desempenho dos competidores; Nimero de competidores; Nimero de competidores no mercado;
Numero de concorrentes na selecdo; Nimero de concorrentes / licitantes; Competidores; Barreiras fracas para
gue um novo competidor entre no mercado; Caracteristicas especificas que fornecem ao competidor vantagens
competitivas, tais como habilidade de realizar integracdo vertical, Vantagem Competitiva Estratégica;
Contratante preferido; Possiveis subcontratados.
5.4. Outros: Estabilidade da indistria de construgdo; Aumento da possibilidade de entrar em novos mercados;
Leis e regulamentacdes governamentais na construcdo; Condices de mercado; Influéncia do consultor em fazer
recomendac¢des no mercado de construcdo; Posicdo de mercado; RegulamentacBes governamentais e estatutos
que sdo integradas na industria de construcdo; Estabilidade da situagdo politica; Futuras condi¢des de mercado
previsiveis e situacdo financeira estavel; Nao ha flutuagdo dos precos dos recursos e ndo ha efeitos gerais da
inflacdo.
6. Riscos
6.1. Atitude em relagéo ao risco: Percepcéo do risco; Propenséo ao risco; Risco assumido e esperado.
6.2. Risco financeiro: Riscos de custos; Risco politico e econdmico; Risco envolvido no investimento; Risco
de flutuacdo no custo de mao-de-obra; Risco de flutuagdo no prego dos materiais; Risco de investimento.
6.3. Confiabilidade: Confiabilidade do subcontratado; Confiabilidade de subcontratados; Confiabilidade.
6.4. Outros: Risco de gerenciamento; Risco natural; Risco de autorizacdo e reclamacdo; Risco de projeto;
Risco; Risco na criacdo do trabalho e escolha do consultor do projeto; Risco na criacdo das condicfes de
trabalho e contrato; Ricos esperados; Riscos no cronograma; Riscos teécnicos; Incerteza devido as condigdes
climaticas; Incerteza na estimativa; Incerteza no trabalho; Quantidade de danos por atraso; Contingéncia; Riscos
na seguranca; Estimadores; Eminéncia; Possibilidade de estar frente a questdes ambientais durante a execucdo
do projeto; Possibilidade de enfrentar riscos de seguranca durante a execucao do projeto.
7. Processo de selecao:
7.1. Caracteristicas gerais do contrato: Tipo de contrato; Tipo de contrato (ou seja, contrato mensurado, preco
unitario, aumento do custo); Adoc¢do do sistema FIDIC no acordo contratual; Tamanho dos documentos da
selecdo (nimero de paginas, desenho); Nivel de qualidade dos documentos exigidos; Claridade da sele¢do e do
procedimento contratual; Claridade dos documentos; Claridade dos desenhos, e, especialmente, do desenho
detalhado; Lingua arabe do contrato; Critérios de classificacdo para os contratantes pela PCU; Lingua inglesa
do contrato; O contrato inclui um adiantamento; O contrato exige a nomeac¢éo de um Conselho de Adjudicagéo
de Disputas (DAB) para o projeto; O contrato exige a nomeacao de arbitros para o projeto; Tipo de contrato;
Tipo de contrato (custo, montante fixo, pre¢o unitario); Desenhos e especificacbes completos; Qualidade dos
documentos de selecdo (por exemplo, desenhos, especificacdes, etc.); Construgdo do método de trabalho e
documentos técnicos.
7.2. Termos do contrato: Claridade das clausulas contratuais; Condi¢des do contrato; Termos de pagamento
contratuais; Termos do contrato; O contrato inclui um bdnus para concluséo antecipada; O contrato inclui uma
sub-clausula "Ajustes para mudangas de custo"; Data de vencimento dos pagamentos (apds um més, dois meses
ou outro); Condi¢cdes de pagamento; Presenca do valor de impostos adicionais (IVA); Quantidade de itens
solicitados; Rigidez das especifica¢des; Termos de pagamento (por exemplo, quantidade minima de pagamentos
intermediarios, prazos especificados para a aplicacdo e emissdo de certificados de pagamento intermediério,
etc.); Termos de pagamento: (a) montante minimo de pagamentos intermedidrios; Termos de pagamento: (b)
prazos especificados para a aplicacdo e emissao de certificados de pagamento intermediario.
7.3. Caracteristicas da selecdo: Tipo de selecdo; Duracdo da divulgacdo da selecdo; Adocdo da politica de
selecdo eletronica pelo cliente; Disponibilidade de tempo e recursos humanos para a sele¢do; Disponibilidade
de tempo a sele¢do; Carga de trabalho na preparacéo de licitagdes; Bonus de inscrigdo (depdsito de caucdo);
Condicéo de selecdo (abrir/fechar); Cumprimento das condi¢des de sele¢do impostas pelo cliente; Consciéncia
do nimero de concorrentes nas propostas; Sistema de saque da sele¢do; Prazo especificado para apresentacao
de propostas (periodo de sele¢do); Duracédo da selegdo; Método da selecdo; Tipo de sistema de selecéo (aberto,
restrito, pré-qualificacdo ou outros sistemas); Critérios de selecdo de ofertas; Critérios de selecdo do
empreiteiro; Pertinéncia da duracdo da oferta; Preparacdo dos recursos da proposta; Objecdo publica; Tempo
para a preparacdo da oferta; Tipo de divulgacdo (jornal, site da PCU ou outro); Recursos para execuc¢do do
contrato; Probabilidade de uma proposta bem-sucedida; Probabilidade de ganho; Reputacdo do consultor sobre
sua independéncia em fazer "determinacOes justas” entre as partes contratantes; Firma de consultoria
(considerando ganhos e perdas de longo prazo); Identidade do consultor.
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7.4. Custos de selecdo: Preco da sele¢do; Taxas do concurso; Tamanho do vinculo da proposta, prego do
documento de selecdo; Imposto; Responsabilidade fiscal.
8. Relacionamento cliente-fornecedor:
8.1. Geral: Relacionamento com outro contratado e fornecedor; Relacionamentos e reputacdo do cliente;
Relacionamento com o governo local (executivo); Rela¢gdes com o governo local; Relacdo entre o contratado e
o0s bancos (instalagdes bancarias esperadas); Relagdo entre o contratado e os subcontratados; Relacionamento
com o cliente; Relacionamento com os consultores do cliente; Relacionamento com clientes; Relacionamentos
em projetos.
8.2. Relacionamentos anteriores: Experiéncia passada e relacionamento contratual com o cliente; Experiéncia
anterior com o cliente; Experiéncia anterior com o empregador; Nivel anterior de relacionamento e comunicacao
com os clientes; Nivel anterior de relacionamento e comunicacdo com o empreiteiro.
8.3. Relacionamentos futuros: Aumento da possibilidade de construir um relacionamento de longo prazo com
o cliente; Aumento da possibilidade de construir um relacionamento de longo prazo com o consultor.
9. Outros: Oportunidades de oferta de acompanhamento; Cumprimento de metas de longo prazo; Porcentagem
de entrevistados que pontuaram; Falta de provaveis reinvindicagdes e seus efeitos; Danos liquidados;
Responsividade as oportunidades; Escala de ordem adicional; Valor dos seguros; Lote de lances fixos motiva a
participacao ao invés do lance de oferta percentual.

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Tabela 28 - Critérios para determinagdo do mark-up

1. Caracteristicas do projeto

1.1. Tipo de projeto: Tipo de trabalho; Tipo de projeto; Tipo de projeto (residéncia / escritério / hotel); Tipo
de projeto publico; Tipo de ferrovia.

1.2. Tamanho do projeto: Tamanho do trabalho; Tamanho do projeto.

1.3. Requisitos do projeto: Tipo de equipamento necessario; Requisitos / especificacdes rigorosas de
qualidade; Tamanho dos titulos exigidos; Taxa de retorno exigida; Requisitos de pré-qualificacdo; Presenca de
pedido especial do proprietario; Desempenho da obrigacdo; Requisito de trabalho; Requisito técnico de
engenharia; Requisito de prote¢do ambiental; Requisito de equipamento; Requisito de capital; Tipo de
equipamento necessario; Requisitos / especificacdes rigorosas de qualidade; Tamanho das ligacdes necessérias;
Taxa de retorno exigida; Requisitos de pré-qualificacdo; Presenga de requisito especial do proprietario;
Desempenho da obrigacdo obrigatoria; Requisito de trabalho; Requisigdo técnica de engenharia; Requisitos de
fluxo de caixa; Montante do dinheiro necessario antecipadamente; Requisito de qualidade da construgéo;
Requisito de cronograma de constru¢do; Requisitos ndo razodveis do cliente; Quantidade a ser entregue ao
cliente i no momento t; Quantidade a ser produzida no tempo s para cumprir a ordem; Qualidade; Necessidade
de novas técnicas e tecnologias; Necessidade de exposicdo publica; Homens-hora necessarios para executar o
projeto i no periodo t.

1.4. Duracéo do projeto: Duracdo do projeto; Duracéo; Duracdo estipulada pelo contrato; Aperto da durago
do projeto / Existéncia de penalidade alta; A ordem do cliente i é entregue no momento t?; Tempo de entrega;
Escala de tempo do projeto e penalidade por ndo conclus&o.

1.5. Localizagdo: Localizacdo do projeto; Localizagdo; Localizacdo dos projetos; Estagdo; Distancia geografica
e diferengas culturais; Distancia geogréafica entre o pais anfitrido e a Turquia; Condi¢des do solo /
disponibilidade de informacGes sobre o solo; Clima e condigdes do solo; Localizag&o do contrato de trabalho.
1.6. Beneficios esperados do projeto: Proporcdo esperada de lucros positivos; Recuperacdo das despesas
gerais; Rendimento; Possibilidade de ganhar projetos similares no pais anfitrido; Potencial para ganhar
experiéncia em novos tipos de construcdo; Potencial para ganhar projetos futuros do mesmo proprietario;
Potencial para ganhar projetos futuros semelhantes no mesmo pais; Potencial de projeto futuro; Valor
adicionado; Rendimento liquido; Taxa de retorno; Projetos futuros; Condi¢des do projeto que contribuem para
a rentabilidade do projeto mesmo; Contribuicdo do projeto para o crescimento da empresa; Contribuicdo do
projeto para o reconhecimento da empresa; Lucro esperado; Valor esperado; Possibilidade de aumentar a
participacdo da empresa nos mercados nacionais e internacionais devido ao projeto em questdo; Valor esperado
da relacéo de custo-real estimado para lances vencedores e para um mark-up especifico m ; Valor esperado das
oportunidades futuras em caso de perda do projeto; Valor esperado das oportunidades futuras em caso de ganho
do projeto; Potencial para mudangas de escopo (potencial para maiores lucros); Lucro liquido; Lucros brutos;
Raz8o de lucro positiva condicional; Taxa de lucro condicional; Rentabilidade; Lucros.
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1.7. Dificuldades no projeto: Comunicacdo e coordenacdo precérias; Barreiras linguisticas; Problemas de
planejamento de tempo, custo e recursos; Escopo do projeto vago; CondicGes fisicas desfavoraveis do local de
construcdo; Condic0es fisicas desfavoraveis que podem afetar a produtividade; Problemas de seguranca; Grau
geral de complexidade do trabalho; Complexidade do trabalho; Complexidade do design; Nivel de
complexidade do design; Complexidade do projeto; Complexidade técnica e tecnoldgica do projeto; Grau de
dificuldade; Grau de perigo; Grau de perigo (seguranga); Grau de dificuldade tecnoldgica; Natureza dificil do
trabalho; Dificuldades para obter licencas no pais anfitrido; Dificuldade em fornecer materiais e equipamentos
necessarios no pais anfitrido; Demoras / dificuldades burocraticas; Dificuldades burocraticas no pais anfitrido.
1.8. Questdes monetarias: Custo unitario para completar a ordem Qi (t); Valor presente; Custos de viagem dos
trabalhadores e outros empregados; Custo estimado do projeto; Custo estimado do projeto i no cenério s; Custo
verdadeiro do projeto; Relacdo entre o custo real e o custo estimado; Custo de terceirizagdo por unidade de
homem-hora no periodo; indice de custos unitarios da mdo-de-obra; Custo direto; Custo de construcio; Taxa
de despesas gerais; Cronograma de fluxo de caixa do projeto; Fluxo de caixa do projeto; Calcular o custo de:
marcenaria; Fundigdo e fixagdo; Materiais; transporte; montagem; Custo; Estimativa de custo; Custo da méo de
obra; Custo estimado; Custo do relacionamento social; Perda condicional ou relagdo de lucro negativo
condicional.

1.9. Necessidade de subcontratados: NUmero insuficiente de subcontratados aprovados; Por¢do de
subcontratados nacionais no total; Por¢éo de subcontratados nomeados; Quantidade subcontratada.

1.10. Disponibilidade de requisitos do projeto: Disponibilidade de trabalhadores; Disponibilidade de
equipamentos; Disponibilidade de fundos para o projeto; Disponibilidade de mao-de-obra; Disponibilidade dos
principais materiais de construcdo; Disponibilidade de pessoal de gerenciamento de instalagdo qualificado;
Disponibilidade de subcontratados confiaveis; Disponibilidade do dinheiro exigido; Disponibilidade de
dinheiro necessario para realizar o trabalho; Disponibilidade de trabalhadores qualificados; Homens-hora
disponiveis no periodo t; Tipo e nimero de equipamentos necessarios / disponiveis; Tipo e nimero de mao-de-
obra necesséria / disponivel; Indisponibilidade do equipamento necessario para o projeto; Indisponibilidade do
equipamento necessario; Indisponibilidade de engenheiros e gestores de instalacdo qualificados;
Indisponibilidade de recursos (material, etc.) no pais anfitrido; Falta de competéncia dos participantes locais no
pais anfitrido; Falta de desenvolvimento civil e de infra-estrutura no pais anfitrido.

1.11. Outros: Proprietario; Qualidade do design; Nivel de qualidade d design; Prestigio do projeto; Projeto
(considerando ganhos e perdas de longo prazo); Exposicdo publica e prestigio do projeto; Data de inicio do
trabalho; Perda esperada quando se perde um projeto; Politicas de construcdo sustentavel; Identidade do
proprietario; Material de tubulagdo; Seguranca; Sobrecarga geral; Participacdo do contratado na fase de projeto;
Diametro da unidade; Envolvimento do contratado na fase de projeto.

2. Caracteristicas do cliente

2.1. Geral: Tipo de cliente; Tipo de cliente (publico/privado); Tipo e identidade do empregador; Cliente
(considerando ganhos e perdas de longo prazo); Cliente e consultor do projeto; Tamanho do cliente;
Profissionalismo do cliente; Atitude do cliente em relago ao fornecedor; Natureza do cliente.

2.2. Experiéncia e reputacao do cliente: Nivel de experiéncia do cliente em projetos similares; Reputacao do
cliente.

2.3. Politicas do cliente: Prontiddo no pagamento do contratado; Registro de pagamento do cliente.

3. Caracteristicas do fornecedor

3.1. Geral: Vontade da empresa em vencer o contrato; Esforcos do fornecedor no planejamento e supervisao;
Capacidade gerencial do empreiteiro; Capacidade técnica do empreiteiro; Pagamento antecipado pelos
empreiteiros; Classificacdo geral das habilidades da empresa; For¢a da empresa; Competéncia de
gerenciamento de custos do empreiteiro; Potencial do contratante em obter reputagdo/experiéncia; Experiéncia
em gestdo e coordenacdo; Tamanho da empresa contratada; Tamanho do empreiteiro; Tamanho da empresa (em
termos de capital); Histdrico de falhas.

3.2. Experiéncia e reputacao do fornecedor: Experiéncia anterior com o empregador; Experiéncia da empresa
em projetos similares; Experiéncia em projetos similares; Nivel de experiéncia em projetos similares;
Experiéncia passada da empresa; Experiéncia anterior; Experiéncia anterior em projetos similares; Experiéncia
semelhante; Experiéncia passada com o empreiteiro geral; Nivel de experiéncia do empreiteiro em projetos
semelhantes; Nivel de experiéncia do empreiteiro no pais anfitrido; Experiéncia do empreiteiro geral na
construcdo de projetos similares; Experiéncia do empreiteiro geral na gestdo desses projetos; Reputacdo do
contratado geral em finalizar projetos no tempo especificado; Reputacéo do contratado geral para compras ap6s
adjudicacao do contrato.
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3.3. Pessoal: Qualidade do trabalho disponivel; Pontos fortes do designer; Ambiente de trabalho; Carga de
trabalho atual (do contratado); Carga de trabalho atual; Pessoas de supervisdo; Confianca na forca de trabalho;
Continuidade da forca de trabalho.
3.4. Carateristicas da planta: Despesas gerais (do escritorio); Escritorio; Condigdes adequadas do local de
trabalho.
4. Consideracfes financeiras: Politica macroeconémica; Financiamento do projeto; Inflacdo; Taxa de
inflacdo; Intensidade de capital; Taxas de juros; Indice de pregos do valor adicionado ou deflator implicito;
Fontes de financiamento do projeto do cliente; Situagdo econdmica global; Situacdo econdmica geral no pais
do empreiteiro; Condi¢do econdmica; Condi¢Bes econdmicas e instabilidade; Requisitos de caixa para o
trabalho; Capacidade financeira do empreiteiro; Estabilidade financeira; Status financeiro da empresa; Forca
financeira do proprietario; Capacidade financeira do empreiteiro geral; Custos financeiros elevados; Hist6rico
de lucros; Alto lucro passado em projetos similares; Lucro passado em projetos similares; Taxa efetiva do
imposto sobre lucros das empresas; Baixa taxa de investimento.
5. Caracteristicas do mercado
5.1. Disponibilidade de projetos: Economia global (disponibilidade de trabalho); Alto volume de negécios do
fornecedor; Volume de negdcios de produtos acabados; Demanda; Fatia de mercado; Necessidade imediata de
trabalho; Necessidade de trabalho; Disponibilidade de outro projeto para selegdo; Disponibilidade de outros
projetos para selegdo; Disponibilidade de outros projetos; Nimero de projetos em construgdo (o cliente);
NUmero de concorrentes no mercado.
5.2. Competicdo: Competicdo; Competicdo (considerando apenas as condicBes de Mercado atuais);
Competicdo (considerando apenas o projeto atual); Competicdo entre fornecedores; Nivel de competicdo no
mercado; Estratégia competitiva do contratado; Competitividade dos concorrentes; Competitividade dos
competidores potenciais; Competitividade do contratado; Numero e identidade dos competidores; Numero de
competidores; NUmero de competidores potenciais; O empreiteiro geral tem mais chance de conseguir um
emprego do que 0s outros.
5.3. Caracteristicas dos competidores: Carga de trabalho atual e futura do competidor; Fraqueza financeira
dos concorrentes; Estrutura organizacional do concorrente; Grandes vantagens comerciais sobre os concorrentes
em precos cotados e / ou precos subcontratados; Comportamentos irregulares / ilegais em selecdo de
concorrentes potenciais; Identidade dos concorrentes; Nivel de experiéncia de concorrentes; Presenca de
concorrentes altamente competitivos; Custos gerais do concorrente; Escopo de operacdes do concorrente;
Tamanho do concorrente; Oferta do competidor; Percentual de mark-up dos concorrentes; O contratante possuli
outro trabalho na mesma categoria.
5.4. Legislacdo: Sistema legal deficiente no pais anfitrido; Aprovacdo governamental na construcéo de projetos
publicos; Imaturidade / falta de confiabilidade do sistema legal; Leis e regulamentos governamentais em
construcdo; Tamanho anual do investimento em projetos publicos.
5.5. Outros: Demanda social dos tipos de projetos; Prosperidade da economia local; Elasticidade da demanda;
Elasticidade de preco inversa da demanda; Existéncia de agentes locais que ajudam o empreiteiro com o projeto;
Variagdo da elasticidade média da indUstria; Relagdes internacionais do pais anfitrido com a Turquia; Status
quo da operagao comercial (o contratado); Status quo do mercado imobiliario; Classificacdo geral das condicfes
de mercado; Previsdo das condicGes futuras do mercado e situacdo financeira da empresa; Condicdo do
mercado; Oferta de equipamentos e maquinas no mercado; Oferta de mao-de-obra no mercado; Ordem de
operacao do mercado local de construgdo; Conhecendo o concorrente.
6. Riscos
6.1. Riscos de seguranca: Riscos de seguranca; Riscos de seguranga no pais anfitrido.
6.2. Risco financeiro: Flutuaces no pre¢o de material e mdo-de-obra; Flutua¢fes no preco de material; Erro
esperado no custo; Risco envolvido no investimento; Risco de flutuages no preco de mao-de-obra; Risco de
flutuacdo no prego de materiais; Risco de investimento; Risco de inflagdo; Risco de flutuagdo nas taxas de
cambio e de inflagdo; Risco econdmico/financeiro; Incertezas na estimativa de custos; Risco de cambio.
6.3. Confiabilidade: Contingéncia; Contingéncia relacionada ao trabalho; Confiabilidade do trabalho;
Confiabilidade do preco da empresa; Confiabilidade dos subcontratados; Falta de confiabilidade do proprietério.
6.4. Risco politico: Risco politico; Risco politico no pais anfitrido.
6.5. Outros: Atitude em relag&o ao risco; Incerteza do trabalho; Nivel geral de incerteza no trabalho; Estimar a
incerteza; Risco na criacdo de condigdes de trabalho e contrato; Risco relacionado a natureza do trabalho;
Competéncia de gerenciamento de risco (o contratado); Outros riscos; Incerteza na estimativa; Design vago;
Competéncia dos estimadores; Nivel de confianca do VaR.
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7. Processo de selecao:
7.1. Caracteristicas gerais do contrato: Clareza das especificagdes técnicas; Clareza das especificagdes do
trabalho; Documentos de selecdo vagos; Qualidade dos documentos e especificacfes de selecdo; Incertezas nos
documentos de design; Documentos da selecdo completos; Documentos completos; Tipo de contrato (Contas
de quantidades, montante fixo); Tipo de contrato; Duracdo do contrato; Tipos de contrato (montante fixo / taxa
unitaria); Tipo de acordo contratual; Falta de informacéo técnica suficiente; Preco dos documentos da selecéo.
7.2. Termos do contrato: Termos e especificacBes contratuais rigidos; Condi¢des contratuais vagas; As
condi¢Bes contratuais relativas aos atrasos no pagamento sdo vagas; As condi¢des contratuais relativas a
extensdo do tempo do projeto sdo vagas; Termos de pagamento; Garantias e seguros e obrigacGes; Reembolso
das taxas de auditoria; Condicdes de contrato geral; Condicdes do contrato; Participacdo alvo dos lucros, liquido
de impostos, no valor agregado; Responsabilidade fiscal; Taxas elevadas; Condicdes de contrato insatisfatorias
em relacdo a reclamac6es devido a custos adicionais decorrentes das condi¢Ges geoldgicas do canteiro de obras;
Condicdes insatisfatdrias do contrato em relacdo a mudancas de design e trabalhos adicionais; Condigdes de
contrato insatisfatdrias em relacéo as escalas; Condigdes de contrato insatisfatorias com relagdo ao método de
resolucdo de litigios; Limite superior do VaR do contrato de projeto i; Clausulas contratuais ndo razoveis;
Condices de contrato pouco claras em relacdo aos direitos e responsabilidades das partes; Tipo de condicdes
contratuais utilizadas; Condi¢des do contrato; Tipo de pagamento do contrato; Altas penalidades em caso de
atraso.
7.3. Caracteristicas da selecao: Disponibilidade de tempo para a preparacdo da selecdo; Eficiéncia da agéncia
de sele¢do; Chances estimadas de perder em varios niveis de lance; Chances estimadas de ganhar em varios
niveis de lance; Probabilidade de ganhar; Probabilidade de ocorréncia do cenério s; Métodos de avaliagdo de
propostas; Custo de preparacdo de propostas; Métodos de célculo de custos do projeto; Duracdo da selecéo;
Métodos de selecdo (aberto / por convite); A ordem do cliente i é prometida?; Tipo de adjudicacéo; Legibilidade
dos desenhos de planejamento e design; Tempo permitido para preparagéo de selecdo; Tempo permitido para a
apresentacdo de propostas; Periodo do lance (por exemplo, préximo ao Ano Novo Chinés); Sofisticacdo do
processo de desenvolvimento de sele¢do; Grande proporgao do projeto completo no momento da selecdo;
Tempo insuficiente para preparacdo de selecdo; Inexperiéncia do pessoal empregado no departamento de
selecdo; Resultado do lance; Método de selecdo (por exemplo, aberto / selecdo); Abordagem do comprador para
avaliacéo de ofertas; Data de sele¢do; Requisitos especiais do proprietario, que ndo estdo claramente definidos
nos documentos do contrato; Carater do consultor; Empresa de consultoria (considerando ganhos e perdas de
longo prazo); Interpretacéo das especificacdes pelo consultor; Histdrico de consultores de projetos.
7.4. Caracteristicas do mark-up: Valor proposto no contrato; Preco de oferta unitaria submetido ao cliente i;
Preco da oferta; Baixo mark-up; Funcdo de densidade do preco da oferta; Probabilidade acumulada do preco de
oferta; Valor do lance depositado; Histérico de mark-ups; Limite inferior (superior) do mark-up; Componentes
do mark-up; Definicdo do mark-up; Valores dos mark-ups passados em projetos similares; Probabilidade de
ganhar com o0 mark-up m.
8. Relacionamento cliente-fornecedor:
8.1. Geral: Boa relagdo da empresa com o cliente; Parcerias do empreiteiro com os governos locais;
Relacionamento com o consultor; Relacionamento com o proprietario; Relagcdes entre o cliente e os
proponentes; Cooperacdo entre contratado e o cliente; Primeiro a lidar com empreiteiro geral.
8.2. Relacionamentos anteriores: Relacionamento e experiéncia com o proprietario do projeto;
Relacionamento e experiéncia com o cliente; Relacionamento e experiéncia com o proprietéario.
8.3. Relacionamentos futuros: Possibilidade de criar relacionamentos de longo prazo com os proprietarios
devido ao projeto em questao.
9. Outros: Quantidade de danos liquidados; Valor do seguro; Adequacdo da informagdo de engenharia
geotécnica; Despesas da sede da empresa; Cabeca de corte; Discussdao de métodos de construgdo com o
empreiteiro geral; Quantidade inicial; Nivel de estoque para vendas; Grande inovacdo em métodos de
construcéo.

Fonte: Esta pesquisa, 2018




116

Apéndice B — Numero de citacfes das categorias e subcategorias de decisdo sobre participar ou

ndo do processo e de definicdo do mark-up.

Tabela 29 - CitacOes de categorias e subcategorias para decisao sobre participar ou ndo da selecéo

Categoria

Subcategoria

Autores [ndmero de cita¢des por autor]

Caracteristicas
do projeto
[32%]

Tipo de projeto
[3,0%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Ahmad (1990) [1]; Caron et al.
(2007b)[1]; Dawood (1995)[1]; Dawood (1996) [1]; EI-Mashaleh et al.
(2014) [1]; El-Mashaleh (2013)[1]; Enshassi et al. (2010) [1];
Hassanein ¢ Hakam (1996) [1]; Lesniak (2015a) [1]; Le$niak (2015b)
[1]; Oo et al. (2007a) [1]; Oo et al. (2008) [1]; Pobutdee (2016) [1];
Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016) [1].

Tamanho do
projeto
[2,8%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Ahmad (1990) [1]; Dawood (1995) [1];
Dawood (1996) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014) [1]; EI-Mashaleh (2013)
[1]; Hwang e Kim (2016) [1]; Jarkas et al. (2014) [1]; Les$niak (2015a)
[1]; Oo et al. (2007a) [1]; Oo et al. (2008) [1]; Pobutdee (2016) [1];
Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016)[1]; Wanous et al. (2003) [1].

Requisitos do
projeto
[3,4%]

Ahmad e Minkarah (1988) [3]; Bageis e Fortune (2009) [1]; Dawood
(1995) [1]; Dawood (1996) [1]; EI-Mashaleh et al., (2014) [3]; EI-
Mashaleh (2013) [1]; Enshassi et al. (2010) [3]; Hassanein e Hakam
(1996) [1]; Lesniak (2015a) [1]; Paranka (1971) [1]; Ravanshadnia et
al. (2011) [1].

Duracéo do
projeto
[2,0%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014) [1]; Enshassi
et al. (2010) [1]; Pobutdee (2016) [1]; Hwang e Kim (2016) [1];
Kitchenham et al. (2003) [1]; Lesniak (2015a) [1]; Ravanshadnia et al.
(2011) [1]; Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016) [1]; Wanous et al.
(2003) [1].

Localizacéo
[3,5%]

Ahmad e Minkarah (1988) [2]; Ahmad (1990) [1]; Bageis e Fortune
(2009) [1]; Caron et al. (2007b) [1]; Dawood (1995) [1]; Dawood
(1996) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014)
[1]; Enshassi et al. (2010) [3]; Le$niak (2015a) [1]; Pobutdee (2016)
[1]; Ravanshadnia et al. (2011) [2]; Shi et al. (2016) [1]; Shokri-
Ghasabeh e Chileshe (2016) [1].

Beneficios
esperados do
projeto [3,4%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Ahmad (1990) [1]; Bageis e Fortune
(2009) [1]; El-Mashaleh (2013) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014) [2];
Enshassi et al. (2010) [1]; Hassanein e Hakam (1996) [1]; Hwang e
Kim (2016) [1]; Kitchenham et al. (2003) [1]; Paranka (1971) [1];
Pobutdee (2016) [1]; Ravanshadnia et al. (2011) [1]; Shi et al. (2016)
[1]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; Shokri-Ghasabeh e Chileshe
(2016) [1]; Wang et al. (2009) [1].

Dificuldades do
projeto [2,4%)]

Ahmad e Minkarah (1988) [2]; Ahmad (1990) [1]; Egemen e
Mohamed (2007) [1]; EI-Mashaleh (2010) [1]; Enshassi et al. (2010)
[1]; Hassanein e Hakam (1996) [1]; Hwang e Kim (2016) [1]; Le$niak
(2015a) [1]; Ravanshadnia et al. (2011) [1]; Shi et al. (2016) [1];
Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016) [1].

Questdes
monetarias [2,2%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Bageis e Fortune (2009) [2]; Hassanein
e Hakam (1996) [1]; Kitchenham et al. (2003) [1]; Le$niak (2015a) [1];
Pobutdee (2016) [1]; Ravanshadnia et al. (2011) [3]; Shafahi e
Haghani (2014) [1].

Necessidade de
subcontratados
[1,0%]

Ahmad (1990) [1]; Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Dias e Weerasinghe
(1996) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014) [1]; Pobutdee (2016) [1].
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Categoria

Subcategoria

Autores [ndmero de citagdes por autor]

Caracteristicas
do projeto
[32%0]

Disponibilidade
de requisitos do
projeto [3,8%]

Bageis e Fortune (2009) [1]; El-Mashaleh et al. (2014) [4]; El-
mashaleh (2013) [3]; Enshassi et al. (2010) [1]; Hwang e Kim (2016)
[1]; Pobutdee (2016) [2]; Ravanshadnia et al. (2011) [1]; Shokri-
Ghasabeh e Chileshe (2016) [2]; Wanous et al. (2003) [4].

Outros [4,5%)]

Ahmad e Minkarah (1988) [4]; Ahmad (1990) [1]; Bageis e Fortune
(2009) [2]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014)
[2]; Enshassi et al. (2010) [2]; Lin e Chen (2004) [1]; Lowe e Parvar
(2004) [1]; Pobutdee (2016) [2]; Ravanshadnia et al. (2011) [4]; Wang
et al. (2009) [2]; Wanous et al. (2003) [1].

Caracteristicas
do cliente
[7,1%)]

Geral [3,5%]

Dawood (1995) [1]; Dawood (1996) [1]; Egemen e Mohamed (2007)
[2]; EI-Mashaleh et al. (2014) [3]; EI-Mashaleh (2013) [2]; Enshassi et
al. (2010) [5]; Hwang e Kim (2016) [2]; Shi et al. (2016) [1]; Shokri-
Ghasabeh e Chileshe (2016) [1].

Experiéncia do
cliente [0,6%]

Enshassi et al., 2010 [2]; Shash, 1998 [1]

Reputacéo do
cliente [1,2%]

El-mashaleh (2013) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014) [1]; Enshassi et al.
(2010) [1]; Jarkas et al. (2014) [1]; Lesniak (2015a) [1]; Shokri-
Ghasabeh e Chileshe (2016) [1].

Politicas do
cliente [1,8%]

Enshassi et al., 2010) [5]; Jarkas et al. (2014) [1]; Pobutdee (2016) [1];
Ravanshadnia et al. (2011) [2].

Caracteristicas
do fornecedor
[12,3%)]

Geral [3,5%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Ahmad (1990) [1]; Egemen e
Mohamed (2007) [1]; Enshassi et al., 2010) [4]; Lin e Chen (2004) [1];
Lowe e Parvar (2004) [1]; Oo et al. (2007a) [1]; Pobutdee, (2016) [1];
Shash (1998) [1]; Shi et al. (2016) [2]; Shi (2012) [1]; Shokri-
Ghasabeh e Chileshe (2016) [3].

Experiéncia do
fornecedor [3,0%]

El-Mashaleh et al. (2014) [2]; Enshassi et al. (2010) [4]; Jarkas et al.
(2014) [1]; Le$niak (2015a) [1]; Le$niak (2015b) [1]; Oo et al. (2007a)
[1]; Pobutdee (2016) [1]; Shash (1993) [1]; Shash (1998) [2]; Wanous
et al. (2003) [1].

Pessoal [4,2%)]

Ahmad e Minkarah (1988) [4]; Ahmad (1990) [1]; Bageis e Fortune
(2009) [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [2]; EI-Mashaleh et al. (2014)
[4]; El-Mashaleh (2010)[2]; El-Mashaleh (2013) [1]; Jarkas et al.
(2014) [1]; Pobutdee (2016) [2]; Ravanshadnia et al. (2011) [1];
Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016) [1]; Wanous et al. (2003) [1].

Caracteristicas da
planta [1,6%)]

Dias e Weerasinghe (1996) [2]; El-Mashaleh et al. (2014) [1]; EI-
Mashaleh (2010) [1]; Paranka (1971) [1]; Ravanshadnia et al. (2011)
[1]; Wanous et al. (2003) [2].

Considerac6es
financeiras
[6,3%6]

Ahmad e Minkarah (1988) [2]; Ahmad (1990) [1]; Dawood (1995) [1];
Dawood (1996) [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [1]; Egemen e
Mohamed (2007) [1]; El-Mashaleh et al. (2014) [2]; EI-Mashaleh
(2010) [2]; El-Mashaleh (2013) [2]; Enshassi et al. (2010) [6];
Hassanein e Hakam (1996) [1]; Hwang e Kim (2016) [1]; Jarkas et al.
(2014) [1]; Lesniak (2015a) [1]; Pobutdee (2016) [3]; Ravanshadnia et
al. (2011) [1]; Shi et al. (2016) [1]; Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016)
[3]; Wanous et al. (2003) [1].

Caracteristicas
do Mercado
[13,5%]

Disponibilidade
de projetos [3,4%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Ahmad (1990) [1]; Egemen e
Mohamed (2007) [1]; El-Mashaleh et al. (2014) [2]; EI-Mashaleh
(2010) [1]; El-mashaleh (2013) [2]; Enshassi et al. (2010) [2]; Jarkas
et al. (2014) [2]; Lesniak (2015a) [1]; Pobutdee (2016) [1]; Shash
(1993) [1]; Shi et al. (2016) [1]; Shi (2012) [1].
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Categoria

Subcategoria

Autores [ndmero de citagdes por autor]

Caracteristicas
do Mercado
[13,5%]

Competicdo
[5,1%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Ahmad (1990) [1]; Dawood (1995) [1];
Dawood (1996) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [2]; EI-Mashaleh et
al. (2014) [1]; Enshassi et al. (2010) [3]; Hassanein e Hakam (1996)
[1]; Hwang e Kim (2016) [2]; Le$niak (2015a) [1]; Lin e Chen (2004)
[1]; Lowe e Parvar (2004) [2]; Oo et al. (2007a) [1]; Paranka (1971)
[1]; Pobutdee (2016) [1]; Ravanshadnia et al. (2011) [1]; Shash (1993)
[1]; Shi et al. (2016) [1]; Shi (2012) [1]; Shokri-Ghasabeh e Chileshe
(2016) [2].

Caracteristicas
dos competidores

El-Mashaleh et al. (2014) [2]; Enshassi et al. (2010) [2]; Hassanein e
Hakam (1996) [1]; Hwang e Kim (2016) [1]; Lin e Chen (2004) [1];

[2,0%] Pobutdee (2016) [1]; Shi et al. (2016) [1]; Shi (2012) [1].
Outros [3,0%] Egemen e Mohamed (2007) [2]; El-Mashaleh et al. (2014) [2];
Enshassi et al. (2010) [3]; Lin e Chen (2004) [1]; Oo et al. (2007a) [1];
Oo et al. (2008) [1]; Ravanshadnia et al. (2011) [1]; Shi et al. (2016)
[3]; Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016) [1].
Atitude em Chen et al. (2015) [2]; Enshassi et al. (2010) [1].
relacdo ao risco
[0,6%]
Risco financeiro | Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Hwang e Kim (2016) [1]; Lin e Chen
[1,6%] (2004) [1]; Pobutdee (2016) [3]; Shi et al. (2016) [1]; Shi (2012) [1].
Confiabilidade Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Pobutdee (2016) [1]; Wang et al.
Riscos [7,7%] [0,6%] (2009) [1].
Outros [4,9%] Ahmad e Minkarah (1988) [2]; Ahmad (1990) [1]; Bageis e Fortune

(2009) [1]; Caron et al. (2007a) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [2];
El-Mashaleh et al. (2014) [3]; Hwang e Kim (2016) [1]; Lin e Chen
(2004) [2]; Pobutdee (2016) [1]; Shafahi e Haghani (2014) [1]; Shi et
al. (2016) [6]; Shi, 2012 [2]; Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016) [1];
Wanous et al. (2003) [1].

Processo de
sele¢do
[14,9%0]

Caracteristicas
gerais do contrato

Bageis e Fortune (2009) [1]; El-Mashaleh et al. (2014) [5]; El-
Mashaleh (2013) [1]; Enshassi et al. (2010) [7]; Hwang e Kim (2016)

[4,2%] [3]; Jarkas et al. (2014) [1]; Ravanshadnia et al. (2011) [1]; Shokri-
Ghasabeh e Chileshe (2016) [2].
Termos do Caron et al. (2007b) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014) [3]; El-Mashaleh

contrato [3,6%]

(2013) [3]; Enshassi et al. (2010) [3]; Hassanein e Hakam (1996) [1];
Lesniak (2015a) [1]; Lesniak (2015b) [1]; Paranka (1971) [1];
Pobutdee (2016) [2]; Shokri-Ghasabeh e Chileshe (2016) [1]; Wanous
et al. (2003) [1].

Caracteristicas da
selecédo [6,1%)]

Egemen e Mohamed (2007) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014) [4]; EI-
Mashaleh (2010) [2]; EI-Mashaleh (2013) [1]; Enshassi et al. (2010)
[8]; Hwang e Kim (2016) [2]; Kitchenham et al. (2003) [1]; Le$niak
(2015a) [2]; Lin e Chen (2004) [2]; Pobutdee (2016) [2]; Ravanshadnia
et al. (2011) [1]; Shafahi e Haghani (2014) [1]; Shokri-Ghasabeh e
Chileshe (2016) [1]; Wanous et al. (2003) [3].

Custos de selecdo
[1.0%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Enshassi et al. (2010) [1]; Pobutdee
(2016) [2]; Ravanshadnia et al. (2011) [1].

Relacionamento
cliente —
fornecedor
[4,0%]

Geral [2,2%]

El-Mashaleh (2010) [1]; Enshassi et al. (2010) [2]; Hwang e Kim
(2016) [2]; Lowe e Parvar (2004) [1]; Pobutdee (2016) [3]; Shokri-
Ghasabeh e Chileshe (2016) [1]; Wanous et al. (2003) [1].

Relacionamentos
anteriores [1,2%]

Lin e Chen (2004) [1]; Shi et al. (2016) [1]; Hwang e Kim (2016) [1];
Jarkas et al. (2014) [1]; Enshassi et al. (2010) [2].

Relacionamentos
futuros [0,6%]

El-mashaleh (2013) [1]; EI-Mashaleh et al. (2014) [2].
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Categoria

Subcategoria

Autores [ndmero de citagdes por autor]

Outros [2,2%]

Enshassi et al. (2010) [3]; Hwang e Kim (2016) [1]; Lin e Chen (2004)
[1]; Lowe e Parvar (2004) [1]; Paranka (1971) [1]; Ravanshadnia et al.
(2011) [1]; Shi et al. (2016) [1]; Shi (2012) [1]; Shokri-Ghasabeh e
Chileshe (2016) [1].

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Tabela 30 - Citacdes de categorias e subcategorias para estimativa de mark-up

Categoria

Subcategoria

Autores [ndmero de citacdes por autor]

Caracteristicas
do projeto
[42,9%]

Tipo de projeto

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Chao e Kuo (2016) [1]; Christodoulou

[2,8%] (2010) [1]; Chua et al. (2001) [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [1];
Dikmen et al. (2007) [1]; Dozzi et al. (1996) [1]; Hou et al. (2011) [1];
Li e Love (1999) [1]; Li et al. (1999) [1]; Moselhi e Hegazy (1993)
[1]; Oo et al. (2007b) [1]; Oo et al. (2010) [1]; Polat et al. (2016) [1];

Polata et al. (2015) [2]; Ye et al. (2014) [1].
Tamanho do Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Chao e Kuo (2016) [1]; Christodoulou
projeto (2010) [1]; Chua et al. (2001) [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [1];
[3,2%] Dikmen et al. (2007) [1]; Dozzi et al. (1996) [1]; Hou et al. (2011) [1];

Jarkas (2013) [1]; Lee e Chang (2004) [1]; Li e Love (1999) [1]; Liet
al. (1999) [1]; Liu e Ling (2003) [1]; Oo et al. (2007b) [1]; Oo et al.
(2010) [1]; Polat et al. (2016) [1]; Polata et al. (2015) [2]; Ye et al.
(2014) [1].

Requisitos do

Ahmad e Minkarah (1988) [6]; Cheng e Cheng (2011) [2]; Dikmen et

projeto al. (2007) [3]; Dozzi et al. (1996) [3]; Farid e Boyer (1985) [2]; Hou

[7,1%] et al. (2011) [8]; Liu e Ling (2005) [2]; Polat et al. (2016) [3]; Ray et
al. (2010) [1]; Takano et al. (2014) [1]; Wang et al. (2007) [2]; Ye et
al. (2014) [7]; Yean et al. (2005) [2].

Duracéo do Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Chao e Kuo (2016) [1]; Cheng e Cheng
projeto (2011) [1]; Chua et al. (2001) [1]; Dikmen et al. (2007) [1]; Dozzi et
[1,9%] al. (1996) [1]; Hou et al. (2011) [1]; Polat et al. (2016) [1]; Polata et

al. (2015) [1]; Ray et al. (2010) [1]; Wang et al. (2007) [1].
Localizacdo Ahmad e Minkarah (1988) [2]; Chao e Kuo (2016) [1]; Christodoulou
[2,8%] (2010) [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [1]; Dikmen et al. (2007) [1];
Dozzi et al. (1996) [1]; Hou et al. (2011) [1]; Lee e Chang (2004) [2];
Li e Love (1999) [1]; Li et al. (1999) [1]; Moselhi e Hegazy (1993)
[1]; Polata et al. (2015) [2]; Wang et al. (2007) [1]; Ward e Chapman
(1988) [1].
Beneficios Abotaleb e El-adaway (2017) [1]; Ahmad e Minkarah (1988) [1];

esperados do
projeto [5,4%]

Brahmbhatt e Jaiswal (1980) [1]; Carr (1987) [2]; Daly e Hart (1994)
[4]; Dikmen et al. (2007) [2]; Dozzi et al. (1996) [2]; Egemen e
Mohamed (2007) [1]; Hosny e Elhakeem (2012) [1]; Lai et al. (2002)
[3]; Lee e Chang (2004) [2]; Moselhi e Hegazy (1993) [1]; Naert e
Weverbergh (1978) [1]; Naish (1990) [2]; Polat et al. (2016) [4];
Polata et al. (2015) [2]; Wang et al. (2007) [1]; Ward e Chapman
(1988) [1].

Dificuldades do
projeto [6,0%)]

Ahmad e Minkarah (1988) [2]; Christodoulou (2010) [1]; Chua et al.
(2001) [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [1]; Dikmen et al. (2007) [3];
Dozzi et al. (1996) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; Hegazy e
Moselhi (1994) [1]; Hou et al. (2011) [2]; Jarkas (2013) [1]; Lee e
Chang (2004) [1]; Lie Love (1999) [1]; Liet al. (1999) [1]; Liu e Ling
(2003) [1]; Liu e Ling (2005) [1]; Moselhi e Hegazy (1993) [2]; Polat
et al. (2016) [7]; Polata et al., 2015) [4]; Shash (1993) [1]; Wang et al.
(2007) [1]; Ye et al. (2014) [1]; Yean et al. (2005) [1].
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Categoria

Subcategoria

Autores [ndmero de citacdes por autor]

Caracteristicas
do projeto
[42,9%]

Questodes
monetarias [5,0%]

Abotaleb e El-adaway (2017) [1]; Ahmad e Minkarah (1988) [1];
Cheng e Cheng (2011) [1]; Christodoulou (2010) [1]; Chua et al.
(2001) [1]; Daly e Hart (1994) [1]; Dawood (1995) [2]; Dawood
(1996) [2]; Farid e Boyer (1985) [1]; Friedman (1956) [1]; Grinyer e
Whittaker (1977) [1]; Hou et al. (2011) [1]; Lai et al. (2002) [1]; Lie
Love (1999) [1]; Li et al. (1999) [1]; Li (1996) [1]; Naish (1990) [1];
Polat et al. (2016) [1]; Polata et al. (2015) [1]; Takano et al. (2014)
[4]; Wang et al. (2007) [1]; Ward e Chapman (1988) [1]; Ye et al.
(2014) [2]; Yean et al. (2005) [1].

Necessidade de
subcontratados
[0,7%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Hou et al. (2011) [2]; Polat et al.
(2016) [1].

Disponibilidade
de requisitos do
projeto [4,5%]

Christodoulou, 2010 [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [2]; Dikmen et
al. (2007) [7]; Dozzi et al. (1996) [1]; Hou et al. (2011) [6]; Lee e
Chang (2004) [1]; Lie Love (1999) [1]; Liet al. (1999) [1]; Liu e Ling
(2005) [1]; Takano et al. (2014) [1]; Wang et al. (2007) [1]; Ye et al.
(2014) [1]; Polat et al. (2016) [2]; Polata et al. (2015) [1].

Outros [3,5%]

Ahmad e Minkarah (1988) [4]; Chua et al. (2001) [2]; Dozzi et al.
(1996) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; Hou et al. (2011) [2];
Jarkas (2013) [1]; Lee e Chang (2004) [4]; Moselhi e Hegazy (1993)
[1]; Polat et al. (2016) [1]; Tarranza e Carmichael (1986) [1]; Ye et al.
(2014) [1]; Yean et al. (2005) [2].

Caracteristicas
do cliente
[2,8%0]

Geral [1,8%)]

Dias e Weerasinghe (1996) [1]; Dikmen et al. (2007) [2]; Egemen e
Mohamed (2007) [2]; Hou et al. (2011) [2]; Jarkas (2013) [1]; Ye et
al. (2014) [1]; Yean et al. (2005) [2].

Experiéncia e
reputacdo do
cliente [0,3%]

Dikmen et al. (2007) [1]; Ye et al. (2014) [1]

Politicas do
cliente [0,7%]

Hou et al. (2011) [1]; Liu e Ling (2005) [1]; Shash (1998) [1]; Yean
et al. (2005) [1].

Caracteristicas
do fornecedor
[9,5%0]

Geral [2,8%)]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Chua et al. (2001) [1]; Dikmen et al.
(2007) [4]; Dozzi et al. (1996) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [1];
Hegazy e Moselhi (1994) [2]; Lee e Chang (2004) [1]; Li (1996) [1];
Polata et al. (2015) [1]; Shash (1998) [1]; Ward e Chapman (1988)
[1]; Ye et al. (2014) [2].

Experiéncia e
reputacdo do
fornecedor [2,7%)]

Chua et al., (2001) [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [1]; Dikmen et al.
(2007) [2]; Jarkas (2013) [2]; Lee e Chang (2004) [1]; Polata et al.
(2015) [1]; Polat et al. (2016) [1]; Wang et al. (2007) [1]; Ye et al.
(2014) [1]; Shash (1998) [5].

Pessoal [3,5%]

Ahmad e Minkarah (1988) [4]; Christodoulou (2010) [1]; Dias e
Weerasinghe (1996) [1]; Dozzi et al. (1996) [1]; Hou et al. (2011) [2];
Jarkas (2013) [1]; Lai et al. (2002) [1]; Lee e Chang (2004) [1]; Lie
Love (1999) [1]; Li et al. (1999) [1]; Moselhi e Hegazy (1993) [1];
Polat et al. (2016) [1]; Shash (1993) [1]; Wang et al. (2007) [1]; Ye et
al. (2014) [2]; Yean et al. (2005) [1].

Caracteristicas da

Dozzi et al. (1996) [1]; Hou et al. (2011) [1]; Lee e Chang (2004) [1].

Consideracdes
financeiras
[4,7%]

planta [0,5%]

Ahmad e Minkarah, 1988) [2]; Brahmbhatt e Jaiswal (1980) [1];
Christodoulou (2010) [1]; Daly e Hart (1994) [2]; Dikmen et al. (2007)
[2]; Dozzi et al. (1996) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; Fayek
(1998) [1]; Hou et al. (2011) [1]; Lee e Chang (2004) [1]; Li e Love
(1999) [1]; Lietal. (1999) [1]; Li (1996) [1]; Moselhi e Hegazy (1993)
[1]; Polat et al. (2016) [2]; Polata et al. (2015) [2]; Shash (1998) [1];
Wang et al. (2007) [2]; Ye et al. (2014) [3]; Yean et al. (2005) [1].

Continua
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Categoria

Subcategoria

Autores [ndmero de citacdes por autor]

Caracteristicas
do Mercado
[15,29%]

Disponibilidade
de projetos [3,4%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Brahmbhatt e Jaiswal (1980) [1]; Chua
et al. (2001) [1]; Dikmen et al. (2007) [1]; Dozzi et al. (1996) [1];
Egemen e Mohamed (2007) [1]; Grant (1994) [1]; Hegazy e Moselhi
(1994) [1]; Hou et al. (2011) [3]; Li (1996) [1]; Liu e Ling (2005) [1];
Polat et al. (2016) [2]; Polata et al. (2015) [1]; Wang et al. (2007) [1];
Ye et al. (2014) [1]; Yean et al. (2005) [2].

Competicdo
[4,7%]

Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Christodoulou (2010) [1]; Dias e
Weerasinghe (1996) [1]; Dikmen et al. (2007) [1]; Dozzi et al. (1996)
[1]; Egemen e Mohamed (2007) [2]; Grant (1994) [1]; Grinyer e
Whittaker (1977) [1]; Hosny e Elhakeem (2012) [1]; Hou et al. (2011)
[2]; Jarkas (2013) [1]; Li e Love (1999) [1]; Li et al. (1999) [1]; Li
(1996) [1]; Liu e Ling (2005) [1]; Oo et al. (2007b) [1]; Oo et al.
(2010) [1]; Polat et al. (2016) [2]; Shash (1998) [1]; Wang et al. (2007)
[1]; Ward e Chapman (1988) [1]; Ye et al. (2014) [4].

Caracteristicas
dos competidores
[2,5%)]

Abotaleb e El-adaway (2017) [1]; Chua et al. (2001) [1]; Dikmen et
al. (2007) [1]; Fayek (1998) [1]; Hou et al. (2011) [1]; Polat et al.
(2016) [2]; Shash (1988) [1]; Ward e Chapman (1988) [5]; Ye et al.
(2014) [1]; Yean et al. (2005) [1].

Legislacédo [0,8%]

Dikmen et al. (2007) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; Polata et al.
(2015) [1]; Ye et al. (2014) [2].

Riscos [6,9%0]

Outros [3,8%] Christodoulou (2010) [1]; Considine (2001) [2]; Dikmen et al. (2007)
[2]; Dozzi et al. (1996) [1]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; Fraser
(1985) [1]; Hegazy e Moselhi (1994) [1]; Li e Love (1999) [1]; Li et
al. (1999) [1]; Liu e Ling (2003) [1]; Oo et al. (2007b) [1]; Oo et al.
(2010) [1]; Wang et al., 2007 [1]; Ye et al. (2014) [7]; Yean et al.

(2005) [1].
Riscos de Chua et al. (2001) [1]; Dikmen et al. (2007) [1]; Polata et al. (2015)

seguranca [0,5%] | [1].

Risco financeiro | Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Dias e Weerasinghe (1996) [1];
[2,4%] Dikmen et al. (2007) [2]; Grinyer e Whittaker (1977) [1]; Hou et al.

(2011) [2]; Moselhi e Hegazy (1993) [1]; Polat et al. (2016) [3]; Polata
et al. (2015) [3].

Confiabilidade

Ahmad e Minkarah (1988) [2]; Dias e Weerasinghe (1996) [1]; Dozzi

[1,3%] et al. (1996) [1]; Hou et al. (2011) [2]; Polat et al. (2016) [1]; Yean et
al. (2005) [1].
Risco politico Dikmen et al. (2007) [1]; Polata et al. (2015) [1].
[0,3%]
Outros [2,4%)] Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Chua et al. (2001) [1]; Dikmen et al.

(2007) [1]; Dozzi et al. (1996) [2]; Egemen e Mohamed (2007) [2];
Fraser (1985) [1]; Hegazy e Moselhi (1994) [1]; Hou et al. (2011) [1];
Moselhi e Hegazy (1993) [1]; Shash, (1993) [1]; Takano et al. (2014)
[1]; Yeetal. (2014) [1].

Processo de
selecéo [14,1%]

Caracteristicas
gerais do contrato

Dikmen et al. (2007) [2]; Hegazy e Moselhi (1994) [1]; Hou et al.
(2011) [2]; Jarkas (2013) [1]; Polat et al. (2016) [3]; Polata et al.

[2,7%] (2015) [3]; Shash (1998) [1]; Ye et al. (2014) [1]; Yean et al. (2005)
[2].
Termos do Ahmad e Minkarah (1988) [1]; Daly e Hart (1994) [1]; Dikmen et al.

contrato [3,8%]

(2007) [2]; Hou et al. (2011) [1]; Polat et al. (2016) [8]; Polata et al.
(2015) [3]; Shash (1998) [2]; Takano et al. (2014) [1]; Wang et al.
(2007) [1]; Ward e Chapman (1988) [1]; Ye et al. (2014) [2].
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Categoria

Subcategoria

Autores [ndmero de citacdes por autor]

Processo de
selecéo [14,1%]

Caracteristicas da
selecéo [5,4%)]

Carr (1987) [1]; Chao (2007) [2]; Cheng e Cheng (2011) [1]; Chua et
al. (2001) [4]; Egemen e Mohamed (2007) [1]; Fayek (1998) [1];
Friedman (1956) [1]; Hosny e Elhakeem (2012) [1]; Hou et al. (2011)
[3]; Jarkas (2013) [1]; Polat et al. (2016) [3]; Polata et al. (2015) [1];
Takano et al. (2014) [1]; Ward e Chapman (1988) [3]; Ye et al. (2014)

[8].

Caracteristicas do
mark-up [2,2%)]

Cheng e Cheng (2011) [1]; Chua et al. (2001) [1]; Friedman (1956)
[1]; Grinyer e Whittaker (1977) [2]; Hegazy e Moselhi (1994) [2];
Hou et al. (2011) [1]; Naert e Weverbergh (1978) [1]; Polat et al.
(2016) [1]; Ray et al. (2010) [1]; Takano et al. (2014) [1]; Wang et al.
(2007) [1].

Relacionamento
cliente —
fornecedor
[2,2%]

Geral [1,5%)]

Fayek (1998) [1]; Hou et al. (2011) [1]; Liu e Ling (2005) [1]; Shash
(1998) [1]; Wang et al. (2007) [1]; Ye et al., 2014) [3]; Yean et al.
(2005) [1].

Relacionamentos
anteriores [0,5%]

Hou et al. (2011) [1]; Polat et al. (2016) [1]; Yean et al. (2005) [1].

Relacionamentos
futuros [0,2%]

Polata et al. (2015) [1]

Outros [1,7%]

Considine (2001) [1]; Fayek (1998) [1]; Hou et al. (2011) [2]; Lee e
Chang (2004) [1]; Polata et al. (2015) [1]; Shash (1998) [1]; Wang et
al. (2007) [1]; Ye et al. (2014) [1]; Yean et al. (2005) [1].

Fonte: Esta pesquisa, 2018



Apéndice C — a-cuts para diferentes valores de a.

Tabela 31 - a-cuts para diferentes valores de a
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Critério a P1 P2 P3 P4 b0 bl b2 b3 b4 b5
0,3 [4,72;5,28] [4,72;528] | [4,725,28] [4,725,28] [0,79:1,21] | [L.65:2,35] | [2.72;3,35] | [3,72:4,28] [4,79;5,21] [5,79;6,21]
c1 05 [4,80;5,20] [4,80;5,20] | [4,80:5,20] [4,80;5,20] [0,85:1,15] | [L,75:2,25] | [2,80;3,25] | [3,80:4,20] [4,85;5,15] [5,85:6,15]
0,7 [4,88:5,12] [4,88;5,12] | [4,88:5,12] [4,88;5,12] [0,91;1,09] | [185:2,15] | [2,88;3,15] | [3,88:4,12] [4,91;5,00] [5,91;6,00]
03 [2,44;3,56] [2,44;356] | [2,44:3,56] [2,44;3,56] [0,79:1,21] | [165:2,35] | [2.72;3,35] | [3,72:4,28] [4,79;5,21] [5,79;6,21]
c2 05 [2,60:3,40] [2,60;3,40] | [2,60;3,40] [2,60;3,40] [0,85:1,15] | [L75:2,25] | [2,80;3,25] | [3,80:4,20] [4,85;5,15] [5,85:6,15]
07 [2,76:3,24] [2,76;3,24] | [2,763,24] [2,76:3,24] [0,91;1,09] | [185:2,15] | [2,88;3,15] | [3,88:4,12] [4,91;5,09] [5,91;6,09]
0,3 [3,44;4,56] [4,72;5,28] | [3,72;4,28] [2,72;3,28] [0,79:1,21] | [165:2,35] | [2.72;3,35] | [3,72:4,28] [4,79;5,21] [5,79;6,21]
Cc3 05 [3,60:4,40] [4,80;5,20] | [3,80:4,20] [2,80;3,20] [0,85:1,15] | [L75:2,25] | [2,80;3,25] | [3,80:4,20] [4,85;5,15] [5,85:6,15]
0,7 [3,76;4,24] [4,88;5,12] | [3,88:4,12] [2,88;3,12] [0,91;1,09] | [185:2,15] | [2,88;3,15] | [3,88:4,12] [4,91;5,09] [5,91;6,09]
0,3 [3,72;4,28] [3,86;4,14] | [4,725,28] [4,86:5,14] [0,79:1,21] | [165:2,35] | [2.72;3,35] | [3,72:4,28] [4,79;5,21] [5,79;6,21]
c4 05 [3,80;4,20] [3,90;4,10] | [4,80;5,20] [4,90;5,10] [0,85:1,15] | [L75:2,25] | [2,80;3,25] | [3,80:4,20] [4,85;5,15] [5,85:6,15]
0,7 [3,88;4,12] [3,94;4,06] | [4,88,5,12] [4,94;5,06] [0,91;1,09] | [1852,15] | [2,88;3,15] | [3,88:4,12] [4,91;5,09] [5,91;6,09]
0,3 [3,72;4,28] [2,86;3,14] | [3,44:4,56] [3,44;4,56] [0,79:1,21] | [165:2,35] | [2,72;3,35] | [3,72:4,28] [4,79;5,21] [5,79;6,21]
c5 05 [3,80:4,20] [2,90;3,10] | [3,60:4,40] [3,60;4,40] [0,85:1,15] | [L75:2,25] | [2,80;3,25] | [3,80:4,20] [4,85;5,15] [5,85;6,15]
0,7 [3,88;4,12] [2,94;3,06] | [3,76:4,24] [3,76;4,24] [0,91;1,09] | [1852,15] | [2,88;3,15] | [3,88:4,12] [4,91;5,09] [5,91;6,09]
0,3 [4,72;5,28] [3,72;4,28] | [3,864,14] [2,86;3,14] [0,79:1,21] | [165:2,35] | [2,72;3,35] | [3,72:4,28] [4,79;5,21] [5,79;6,21]
cé 05 [4,80;5,20] [3,80;4,20] | [3,90:4,10] [2,90;3,10] [0,85:1,15] | [L75:2,25] | [2,80;3,25] | [3,80;4,20] [4,85;5,15] [5,85;6,15]
0,7 [4,88,5,12] [3,88;4,12] | [3,94:4,06] [2,94;3,06] [0,91;1,09] | [1852,15] | [2,88;3,15] | [3,88:4,12] [4,91;5,09] [5,91;6,09]
0,3 | [1111,5;1258,5] | [1143;1227] | [1338;1422] | [1496,5;1643,5] | [2010;2010] | [1697;1823] | [1507;1633] | [1317;1443] | [1125,5;1244,5] | [1080;1080]
c7 05 | [1132,51237,5] | [1155;1215] | [1350;1410] | [1517,5;1622,5] | [2010;2010] | [1715:1805] | [1525;1615] | [1335;1425] | [1142,5:1227,5] | [1080;1080]
0,7 | [1153,5;1216,5] | [1167;1203] | [1362;1398] | [1538,5;1601,5] | [2010;2010] | [1733;1787] | [1543;1597] | [1353;1407] | [1159,5;1210,5] | [1080;1080]
0,3 [2,72;3,28] [3,72;4,28] | [3,44:4,56] [3,72;4,28] [0,79:1,21] | [165:2,35] | [2.72;3,35] | [3,72:4,28] [4,79;5,21] [5,79;6,21]
cs 05 [2,80;3,20] [3,80;4,20] | [3,60:4,40] [3,80;4,20] [0,85:1,15] | [L75:2,25] | [2,80;3,25] | [3,80:4,20] [4,85;5,15] [5,85:6,15]
0,7 [2,88;3,12] [3,88;4,12] | [3,76:4,24] [3,88;4,12] [0,91;1,09] | [185:2,15] | [2,88;3,15] | [3,88:4,12] [4,91;5,00] [5,91;6,09]
03 [4,72;5,28] [3,86;4,14] | [4,86:5,14] [3,72;4,28] [0,79;1,21] | [1,65:2,35] | [2.72;3,35] | [3,72:4,28] [4,79;5,21] [5,79;6,21]
c9 05 [4,80;5,20] [3,90;4,10] | [4,90:5,10] [3,80;4,20] [0,85:1,15] | [L,75:2,25] | [2,80;3,25] | [3,80:4,20] [4,85:5,15] [5,85:6,15]
0,7 [4,88:5,12] [3,94;4,06] | [4,94:5,06] [3,88;4,12] [0,91;1,09] | [185:2,15] | [2,88;3,15] | [3,88:4,12] [4,91;5,00] [5,91;6,09]

Fonte: Esta pesquisa, 2018




Apéndice D — Mark-up 6timo para diferentes niveis de atratividade

Tabela 32 — Andlise de decisao para a categoria ‘atratividade media’

M L’ Vv’ A’ Pr (Gan|M) E(MCF) E(Lucro)
1,542 | 0,63 | 1,00 1 0,036516 0,434280 | 482.955.685,30
1,537 | 0,62 | 0,96 1 0,041839 0,435743 | 478.500.374,50
1,532 | 0,61 | 0,93 1 0,047774 0,437266 | 474.045.063,80
1,527 | 0,60 | 0,89 1 0,054364 0,438835 | 469.589.753,00
1,522 | 0,59 | 0,86 | 0,974227 0,061654 0,440117 | 465.134.442,30
1,517 | 0,58 | 0,82 | 0,948454 0,069686 0,441327 | 460.679.131,50
1512 | 0,58 | 0,79 | 0,92268 0,0785 0,442432 | 456.223.820,80
1,507 | 0,57 | 0,75 | 0,896907 0,088134 0,443394 | 451.768.510,00
1,502 | 0,56 | 0,71 | 0,871134 0,098623 0,444171 | 447.313.199,30
1,497 | 0,55 | 0,68 | 0,845361 0,109998 0,444716 | 442.857.888,50
1,492 | 0,54 | 0,64 | 0,819588 0,122285 0,444981* | 438.402.577,80
1,487 | 0,53 | 0,61 | 0,793814 0,135505 0,444913 | 433.947.267,00
1,482 | 0,52 | 0,57 | 0,768041 0,149672 0,444456 | 429.491.956,30
1,477 | 0,51 | 0,54 | 0,742268 0,164795 0,443553 | 425.036.645,50
1,472 | 0,50 | 0,50 | 0,716495 0,180873 0,442146 | 420.581.334,80
1,467 | 0,49 | 0,46 | 0,690722 0,197901 0,440175 | 416.126.024,00
1,462 | 0,48 | 0,43 | 0,664948 0,215863 0,437580 | 411.670.713,30
1,457 | 0,47 | 0,39 | 0,639175 0,234735 0,434301 | 407.215.402,50
1,452 | 0,46 | 0,36 | 0,613402 0,254485 0,430282 | 402.760.091,80
1,447 | 0,45 | 0,32 | 0,587629 0,275072 0,425466 | 398.304.781,00
1,442 | 0,44 | 0,29 | 0,561856 0,296448 0,419803 | 393.849.470,30
1,437 | 0,43 | 0,25 | 0,536082 0,318554 0,413245 | 389.394.159,50
1,432 | 0,42 | 0,21 | 0,510309 0,341326 0,405749 | 384.938.848,80
1,427 | 0,42 | 0,18 | 0,484536 0,364691 0,397280 | 380.483.538,00
1,422 | 0,41 | 0,24 | 0,458763 0,38857 0,387804 | 376.028.227,30
1,417 | 0,40 | 0,00 | 0,43299 0,412878 0,364031 | 371.572.916,50
1,412 | 0,39 | 0,00 | 0,407216 0,437524 0,356380 | 367.117.605,80
1,407 | 0,38 | 0,00 | 0,381443 0,462416 0,348209 | 362.662.295,00
1,402 | 0,37 | 0,00 | 0,35567 0,487455 0,339520 | 358.206.984,30

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Onde,
M — Mark-up

L’- Valor padronizado para o critério lucro

V’- Valor padronizado para critério volume

A’ — Valor padronizado para o critério arrependimento

MCF1 — Fun¢do multicritério para os resultados aceitos

MCFO — Func¢do multicritério para os resultados ndo aceitos

Pr (Gan|M) — Probabilidade de ganho na licitacdo dado o mark-up M
E (MCF) — Regra de decisdo multicritério

E (Lucro) — Lucro esperado
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Tabela 33 — Andlise de decisdo para a categoria ‘atratividade muito alta’

M L’ \'A A’ Pr (Gan|M) E(MCF) E(Lucro)
1,542 | 0,63 | 1,00 1 0,036516 0,255905 | 482.955.685,30
1,537 | 0,62 | 0,96 1 0,041839 0,258391 | 478.500.374,50
1,532 | 0,61 | 0,93 1 0,047774 0,260991 | 474.045.063,80
1,527 | 0,60 | 0,89 1 0,054364 0,263688 | 469.589.753,00
1,522 | 0,59 | 0,86 | 0,974227 0,061654 0,266297 | 465.134.442,30
1,517 | 0,58 | 0,82 | 0,948454 0,069686 0,26891 | 460.679.131,50
1,512 | 0,58 | 0,79 0,92268 0,0785 0,271486 | 456.223.820,80
1,507 | 0,57 | 0,75 | 0,896907 0,088134 0,273981 | 451.768.510,00
1,502 | 0,56 | 0,71 | 0,871134 0,098623 0,276344 | 447.313.199,30
1,497 | 0,55 | 0,68 | 0,845361 0,109998 0,27852 | 442.857.888,50
1,492 | 0,54 | 0,64 | 0,819588 0,122285 0,280447 | 438.402.577,80
1,487 | 0,53 | 0,61 | 0,793814 0,135505 0,28206 | 433.947.267,00
1,482 | 0,52 | 0,57 | 0,768041 0,149672 0,283289 | 429.491.956,30
1,477 | 0,51 | 0,54 | 0,742268 0,164795 0,284061 | 425.036.645,50
1,472 | 0,50 | 0,50 | 0,716495 0,180873 0,284297* | 420.581.334,80
1,467 | 0,49 | 0,46 | 0,690722 0,197901 0,28392 | 416.126.024,00
1,462 | 0,48 | 0,43 | 0,664948 0,215863 0,28285 | 411.670.713,30
1,457 | 0,47 | 0,39 | 0,639175 0,234735 0,281006 | 407.215.402,50
1,452 | 0,46 | 0,36 | 0,613402 0,254485 0,278309 | 402.760.091,80
1,447 | 0,45 | 0,32 | 0,587629 0,275072 0,274683 | 398.304.781,00
1,442 | 0,44 | 0,29 | 0,561856 0,296448 0,270053 | 393.849.470,30
1,437 | 0,43 | 0,25 | 0,536082 0,318554 0,264351 | 389.394.159,50
1,432 | 0,42 | 0,21 | 0,510309 0,341326 0,257512 | 384.938.848,80
1,427 | 0,42 | 0,18 | 0,484536 0,364691 0,249479 | 380.483.538,00
1,422 | 0,41 | 0,14 | 0,458763 0,38857 0,240203 | 376.028.227,30
1,417 | 0,40 | 0,00 | 0,43299 0,412878 0,203101 | 371.572.916,50
1,412 | 0,39 | 0,00 | 0,407216 0,437524 0,199017 | 367.117.605,80
1,407 | 0,38 | 0,00 | 0,381443 0,462416 0,194646 | 362.662.295,00
1,402 | 0,37 | 0,00 | 0,35567 0,487455 0,189994 | 358.206.984,30

Fonte: Esta pesquisa, 2018

Onde,
M — Mark-up

L’- Valor padronizado para o critério lucro

V’- Valor padronizado para critério volume

A’ — Valor padronizado para o critério arrependimento

MCF1 — Fun¢do multicritério para os resultados aceitos

MCFO — Fungdo multicritério para os resultados ndo aceitos

Pr (Gan|M) — Probabilidade de ganho na licitacdo dado o mark-up M
E (MCF) — Regra de decisdo multicritério

E (Lucro) — Lucro esperado
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