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RESUMO

Decisdes de participacdo em processos licitatérios sdo complexas e multifatoriais,
impactando diretamente na sobrevivéncia de empresas prestadoras de servigco. Nesse
cenario, o Apoio Multicritério a Decisdo apresenta-se como uma metodologia adequada
para auxilio no processo decisorio, devido ao seu poder de fornecer decisdes robustas.
Diante disso, esse estudo propds um modelo multicritério para apoiar as decisdes de
participacdo em licitagdes de empresas no setor de petr6leo e géas brasileiro. Para
aplicacdo numérica, escolheu-se uma empresa atuante no segmento localizada na cidade
de Mossor6 — RN. Metodologicamente, foram seguidas as principais etapas para
construcdo de modelos multicritério, em que os critérios foram definidos a partir da
literatura, e 0 método R-TOPSIS foi utilizado para avaliar documentos licitatérios. Os
resultados apontam as alternativas Al e A2 como melhor e pior colocada,
respectivamente, destacando a importancia de fatores como experiéncia, complexidade e
porte. Ademais, foram realizadas consideragdes sobre os resultados obtidos e uma andlise
de sensibilidade. Concluiu-se que o modelo proposto forneceu uma analise adequada e
resultados confidveis.

Palavras-chave: Decisbes de Participacdo. Processos Licitatorios. Petréleo e Gas. Apoio
Multicritério a Decisdo (AMD). R-TOPSIS.



ABSTRACT

Bid/no-bid decisions in tendering process is complex and multifactorial, directly
impacting on bidding companies survival. In this scenario, Multicriteria Decision
Analysis presents itselt as a suitable methodology to support decision process, due to its
utility in providing robust decisions. In this way, this study proposed a Multicriteria
model to support bid/no-bid decisions in companies on brazilian oil and gas sector. For
numeric application, a business active in this context located in Mossor6 — RN was
selected. Methodologically, the main steps to build multicriteria models were followed,
in wich the criteria were defined through literature, and the R-TOPSIS method was used
to assess tender documents. The results point alternatives A1 and A2 as best and worst
placed, respectively, highlighting the importance of factors such as experience,
complexity and size. In addition, considerations in regard to the results obtained were
made and a sensitivity analysis. It was concluded that the proposed model provided na
appropriate analysis and reliable results.

Keywords: Bid/no-bid Decisions. Tendering Process. Oil and Gas. Multicriteria Decision
Analysis (MCDA). R-TOPSIS.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A mudanca e a hipercompeticdo sdo fendmenos comuns no mercado atual
(SALGADQO, 2017; BELL, 2013; LEAVY, 2014; MCGRATH, 2013). As empresas sao
bombardeadas constantemente pela tecnologia, globalizacdo e revolugdo digital,
precisando estar atentas a transitoriedade do ambiente no qual estdo inseridas
(MCGRATH, 2013).

Nesse contexto, uma gestdo de alta qualidade faz-se necesséria, afim de
corresponder aos desafios trazidos pelo mercado. O elemento central de uma boa gestdo
¢ atomada de decisdo (MARCHISOTTI; DOMINGOS; ALMEIDA, 2018), fator que esta
presente diariamente na vida dos individuos, seja em questdes cotidianas ou empresariais
(OLALEKUN et al., 2021; UGOANI, 2018).

A tomada de decisdo esta ligada diretamente ao desempenho da organizacéo,
sendo um aspecto critico para a sobrevivéncia e 0 sucesso das organizacoes
(OLALEKUN et al., 2021; BEAVER; JENNINGS, 2005). Os processos decisorios sdo a
ponte entre os objetivos estratégicos de uma organizacdo e o alcance destes, sendo 0
objetivo principal estimular a¢fes positivas em direcdo as metas (OLALEKUN et al.,
2021).

Nesse sentido, a tomada de decisdo € caracterizada por um crescente conjunto de
alternativas e critérios conflitantes entre si (ARAUJO; ALMEIDA, 2009). Sendo um
processo complexo e multidimensional, esse elemento se torna uma dificuldade para
muitos gestores (SHIMIZU; PARK; HONG, 2011), que precisam desenvolver e avaliar
maultiplas alternativas para tomada de uma a¢do com as informacoes e habilidades a seu
dispor (OLALEKUN et al., 2021).

Nesse contexto, empresas prestadoras de servico que participam de processos
licitatorios lidam diariamente com a decisdo de participar ou ndo de um processo (fazer
ou ndo uma oferta) (LESNIAK et al., 2018; LI et al., 2020). Decidir explorar ou ndo uma
oportunidade é algo complexo e que envolve multiplos fatores, como as demandas do
projeto, a capacidade organizacional, a propria licitacdo etc. (LESNIAK et al., 2018;
BIRUK; JASKOWSKI; CZARNIGOWSKA, 2017; SHASH, 1993).
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A tomada de decisao nesse processo €é crucial, impactando diretamente no sucesso
da organizacdo e podendo causar danos irrepardveis caso ndo seja feita adequadamente
(AKALP, 2016; LESNIAK et al., 2018; BIRUK; JASKOWSKI; CZARNIGOWSKA,
2017; LI et al., 2020). Nesse sentido, frente as multiplas questdes envolvidas nessa
problematica, o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) mostra-se como uma metodologia
apropriada para auxiliar na tomada de decisdo nesse contexto.

Afim de elevar a eficiéncia do processo decisério, diminuir incertezas e apoiar o
decisor enquanto leva-se em consideragdo multiplos fatores, o AMD tem sido
frequentemente utilizado para tomada de decisdo em processos licitatérios (LESNIAK et
al., 2018). O AMD pode ser definido como um conjunto de métodos para apoio no
processo decisorio, considerando diversos pontos de vista para avaliar o desempenho das
alternativas frente aos critérios estabelecidos (CHAVES et al, 2010).

Buscando encontrar um acordo entre as partes envolvidas na tomada de deciséo
(MUNIER; HONTORIA; JIMENEZ-SAEZ, 2019) os métodos AMD séo caracterizados
por levar em consideracdo os diversos aspectos envolvidos em qualquer problemaética.
Sobre isso, o trabalho de Issa, Mosaad e Hassan (2020) prop6s a utilizacdo do modelo
AHP com um modelo fuzzy de andlise de riscos para a problematica da selecdo de projetos
na area da construgdo, uma das dimensGes a serem analisadas nas decisGes de
participacdo. Identificando os fatores de impacto na problematica analisada, os resultados
obtidos apontaram o melhor projeto para participacdo da empresa analisada.

No mesmo contexto, Wang et al. (2007) buscaram auxiliar decisdes na
probleméatica de determinacdo de preco das propostas submetidas pelas empresas
participantes de processos licitatorios. Considerando as incertezas e preferéncias dos
decisores, os autores utilizaram um modelo de estimativa multicritério que resultou na
identificacdo de melhorias no processo de determinacédo de preco.

Cheng et al. (2011) utilizaram 0 modelo BD-MCPM para decisdes de participagdo
em licitacOes, buscando auxiliar na selecéo de projetos e definicdo das margens de lucro
para as propostas das empresas. Os resultados apresentam a utilidade do modelo como
ferramenta de suporte na selecdo de projetos e margem de lucro.

No entanto, ndo foram desenvolvidos trabalhos para utilizacdo dos métodos AMD
na problematica de decisdes de participacdo em licitacdes pela Otica da empresa
contratada no setor de petrdleo e gés brasileiro. Apesar de ser considerada uma atividade
que envolve multiplos riscos e incertezas (ARAUJO; ALMEIDA, 2009), os estudos

desenvolvidos com a utilizagio do AMD estdo relacionados a visdo da empresa
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contratante  (ARAUJO; ALMEIDA, 2009; NEVES; PEREIRA; COSTA, 2005;
GONCALO; MORAIS, 2018;) ou em problematicas relacionadas a cadeia produtiva
((BRITO; DE ALMEIDA, 2009; MOTA; ALMEIDA; ALENCAR, 2009).

Portanto, com base no supracitado, a realizacdo de pesquisas com o intuito de
analisar a decisdo de participacdo em licitacOes pela otica da empresa contratada no setor
de petréleo e gas brasileiro trard contribuicBes significativas para a literatura. Assim,
buscou-se com este estudo, responder a seguinte questdo: de que forma um modelo
multicritério pode auxiliar na tomada de decisdo de participacdo em licitacGes por

empresas contratadas no setor de petroleo e gas brasileiro?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Para responder a questdo norteadora desta pesquisa, definiu-se como objetivo
propor um modelo multicritério para apoiar as decisdes de participacdo em licitacdes de
empresas no setor de petréleo e gas brasileiro.

1.2.2 Objetivo Especifico

Para a realizacdo do objetivo geral do estudo foi necessario o desenvolvimento
dos seguintes objetivos especificos:
a) Identificar os fatores apresentados na literatura como principais na tomada de
decisdo por empresas participantes de processos licitatorios;
b) Propor um modelo de apoio as decisfes das empresas do setor de petrdleo e gas
brasileiro;

c) Avaliar a utilidade do modelo proposto.

1.3 JUSTIFICATIVA

A motivagdo para a realizagdo deste estudo partiu da literatura relativamente
escassa em relacdo a problematica analisada. Na revisdo sistematica da literatura feita

para esta pesquisa, identificou-se que os trabalhos desenvolvidos no contexto de
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utilizacdo de AMD para decisbes de empresas do setor de petroleo e gas concentram-se
na visdo da empresa contratante, principalmente na sele¢cdo das empresas prestadoras de
Servico.

No Brasil, o setor de petroleo e gas contribui com 13% do PIB (ANP, 2018). O
pais € um dos maiores produtores de petrdleo e gas do mundo (ALVES DE MOURA JR;
RACY; VARTANIAN; SILVA, 2020), se destacando e atraindo investimentos devido ao
seu potencial geogréfico (CINTRA; SIMOES, 2020). Sendo assim, o setor é responsavel
pela geracdo de milhares de empregos e pela captacao de bilhGes em investimentos (ANP,
2018). Por desempenhar um papel essencial na economia brasileira, sendo um ambito
complexo, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que compreendam a
multidisciplinaridade envolvida no setor de petrdleo e gas brasileiro.

Do ponto de vista pratico, o tema € importante por tratar de uma situacdo complexa
e vivenciada por muitas organizacdes, enfatizando a necessidade da utilizacdo de
ferramentas de apoio a decisdo para a problematica de participacdo de licitacdes por
empresas contratadas. Logo, os resultados vao ajudar os gestores na tomada de deciséo
eficiente e eficaz levando em consideracdo diferentes aspectos, stakeholders, interesses e
preferéncias.

Por fim, a escolha do tema para a realizacdo desta pesquisa também se justifica
pelo interesse da pesquisadora no ambito de decisGes de participagdo em processos
licitatorios, por se tratarem de questfes criticas que envolvem diversos fatores e partes
interessadas na tomada de decisdo. O fornecimento de resultados que podem auxiliar as
empresas numa questdo central como a tomada de decisdo é de grande relevancia e
interesse da autora do trabalho.

Além disso, empresas contratadas do setor de petrdleo e gas brasileiro vivem o
cenario de decisdes criticas de forma mais intensa. Os altos investimentos e a participacdo
de processos licitatorios para sobrevivéncia sdo tematicas relevantes para a pesquisadora,
tendo em vista que propor uma metodologia Util para a problematica pode impactar

diretamente no sucesso de organizagdes inseridas nesse ambito.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em 5 capitulos, cada qual com suas respectivas se¢des,

descritas da seguinte forma:
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a) O capitulo 1 apresenta a Introducdo, subdividido em seis secdes e subsec¢des: 1.1
Contextualizacdo; 1.2 Objetivos; 1.2.2 Objetivo geral; 1.2.2 Objetivo especifico; 1.3
Justificativa e 1.4 Estrutura do Trabalho;

b) O capitulo 2 discorre sobre Apoio Multicritério a Decisdo para Decisbes de
Participacdo em Licitacdes, subdividindo-se em: 2.1 Tomada de Decisdo; 2.1.1 Apoio
Multicritério a Decisdo; 2. 1. 2. Problemaéticas de Deciséo e Classificacdo dos Métodos
AMD; 2.2 Decis0es de Participacdo em LicitagOes e 2.3 Estudos Relacionados.

C) O capitulo 3 apresenta os Aspectos Metodoldgicos, subdividindo-se em: 3.1
Quanto a natureza; 3.2 Quanto aos objetivos; 3.3 Quanto aos procedimentos; 3.4
Ambiente da pesquisa; 3.5 Coleta de dados e 3.6 Anélise dos dados.

d) O capitulo 4 discorre sobre Resultados e Discussdo, subdividindo-se em 4.1
Anélise de Sensibilidade.

e) O capitulo 5 apresenta a concluséo do trabalho.
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2. APOIO MULTICRITERIO A DECISAO PARA DECISOES DE
PARTICIPACAO EM LICITACOES

2.1 TOMADA DE DECISAO

O termo decisdo pode ser definido como o processo de coleta de informacoes e
atribuicdo de importancia a cada uma delas, busca de alternativas, e finalmente, escolha
entre elas (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2006). Em sintese, decisdo ¢ uma escolha
tomada frente & mais de uma alternativa, com a finalidade de resolucdo de alguma
problematica e alcance de objetivos especificos (SOBRAL; PECI, 2013; GOMES;
GOMES; ALMEIDA, 2006).

A tomada de decisdo é tdo antiga quanto a humanidade (MUNIER; HONTORIA;
JIMENEZ-SAEZ, 2019). Todo ser humano, independentemente de suas caracteristicas
pessoais, € cercado de decisdes a serem tomadas (GOMES; MOREIRA, 1998). Estando
presentes no cotidiano, cada decisdo é feita de uma forma diferente por cada individuo, a
depender dos fatores considerados durante o processo e sua forma de perceber o problema
e as possiveis solugdes (VIDIGAL, 2011).

Apesar de ndo se saber quando o estudo cientifico da decisdo foi iniciado
(KOKSALAN; WALLENIUS; ZIONTS, 2016), pode-se identificar no séc. XVIII
Benjamin Franklin criando um sistema de duas entradas com atribui¢es de pesos para
auxiliar no processo decisdrio que continua sendo usado como base para muitos métodos
atualmente (MUNIER; HONTORIA; JIMENEZ-SAEZ, 2019). Na logica criada por
Franklin, sdo abordados conceitos importantes levados em consideracdo nos métodos
atuais: critérios conflitantes, incertezas, compensac6es, comparagdes par a par, pesos etc.

Sendo uma tarefa basica da gestdo (MARTINS, 2011), em todo processo
decisorio, inicia-se identificando os atores responsaveis pela tomada de decisdo e 0s
stakeholders. De acordo com Almeida (2013), esses atores podem ser representados em
trés grupos:

a) Decisores: aqueles que sdo responsaveis pela efetiva tomada de decisdo, seus
efeitos e consequéncias;

b) Analistas: os responsaveis pela modelagem do problema analisado e aplicacdo do
método de auxilio no processo decisorio;

c) Especialistas: atores e partes interessadas presentes nos diversos subsistemas das

organizacoes;
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Decisdes podem ser feitas levando em consideragdo apenas um parametro, porém,
as problematicas atuais se enquadram num contexto de incertezas e conflitos (ARAUJO;
ALMEIDA, 2009). Nesse contexto, a tomada de decisao é definida por um processo que
envolve critérios conflitantes entre si e multiplicidade de alternativas (ARAUJO;
ALMEIDA, 2009). Segundo Silva (1990), problemas de decisdo complexos envolvem
principalmente sete fatores:

a) Incertezas, sejam em relagdo as alternativas ou aos decisores envolvidos;
b) Conflitos de valores e objetivos entre os decisores;

c) Diferentes relacBes de poder entre os envolvidos;

d) Multiplos critérios;

e) Elevada quantidade de informagdes;

f) Informac6es incompletas;

g) Solucgbes inéditas.

Logo, a tomada de decisdo que envolve a consideragdo de multiplos critérios
conflitantes para escolha de um plano de acdo é denominada como um problema de
decisdo multicritério (CHAVES et al., 2010). Esse tipo de problema é caracterizado por
uma situacdo onde existam no minimo duas alternativas a serem escolhidas num processo
que ocorre com entendimento dos objetivos conflitantes da probleméatica (ALMEIDA,
2011). Neste caso, ndo existe nenhuma solucdo que seja melhor em todos os critérios
considerados, por isso, busca-se a melhor solugcdo dentro de um dilema de conflitos
(ZELENY, 1982). Sobre isso, a se¢do 2.1.1 traz mais detalhes sobre o Apoio Multicritério
a Deciséo.

2.1.1 Apoio Multicritério a Decisdo

Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) pode ser definido como um conjunto de
métodos para auxilio e apoio no processo de tomada de decisao, elevando a qualidade das
decisbes e abarcando mudltiplos critérios conflitantes (ALMEIDA, 2011; BELTON;
STEWART, 2002; ZELENY, 1982). Surgidos na metade do século XX, os métodos
AMD consideram diversos pontos de vista afim de avaliar o desempenho das alternativas
frente aos critérios estabelecidos (CHAVES et al, 2010).

Esse vasto grupo de métodos de suporte (SZAJUBOCK; ALENCAR,;
ALMEIDA, 2006) vem sendo amplamente utilizado para diferentes casos, desde a area
da saude (MUSTAFA; SHEKNAR, 2020), educagdo (MAMATHA; SRIDHAR;
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BALASUBRAMANIAN, 2021), até problemas relacionados ao meio ambiente
(ESMAIL; GENELETTI, 2018; KLEIN; WHALLEY, 2015). Com o0 objetivo de apoiar
na tomada de decisdo, o AMD busca encontrar um acordo ou consenso entre as partes
interessadas em um processo decisério, ndo tendo como objetivo a otimizacdo de
resultados ou indicacdo de uma solucdo ideal (MUNIER; HONTORIA; JIMENEZ-
SAEZ, 2019).

Os métodos AMD s&o caracterizados por trés principais componentes: critérios
(ou atributos), pesos (a importancia de cada critério) e notas (classificacdo). Cada um
destes s@o dados para cada alternativa (possibilidade de solucéo), sendo os critérios o eixo
comparativo que considera 0s pontos de vista e objetivos relacionados a problematica
(GOMES; MAIA, 2013). Ademais, dada a relevancia de alguns aspectos do AMD, a

secdo 2.1.2 aborda as problematicas de deciséo e classificagdes dos métodos multicritério.

2.1.2 Problemaéticas de Decisdo e Classificacdo dos Métodos AMD

De acordo com o tipo de solucdo que se busca, tem-se diferentes classificacfes
para as problematicas. Segundo Roy (1996) e Belton e Stewart (2002), tém-se seis tipos
de problemaéticas de decisdo, relacionadas ao tipo de solucdo que se procura:

a) Problematica de escolha (P.a): Nesse tipo, busca-se selecionar as melhores
alternativas dentro de um conjunto tdo pequeno quanto possivel. Por ndo haver
garantia de que todas as alternativas sejam realmente as melhores, nessa
problemaética procura-se realizar uma escolha;

b) Problematica de classificacdo (P.p): Nessa problemaética, tem-se o objetivo de
classificar as alternativas dentro de classes ou categorias definidas a priori. O
procedimento de classificacdo busca gerar uma recomendacao que esclareca ou
apoie a deciséo do gestor;

c) Problematica de ordenacdo (P.y): O objetivo dessa problemética é gerar uma
ordenacdo das alternativas da melhor para a pior, conforme as preferéncias dos
decisores;

d) Problemaética de Descricéo (P.6): Essa problemética busca descrever e detalhar as
acOes e consequéncias de uma decisdo ao gestor. Portanto, procura-se como

resultado uma descri¢do ou procedimento cognitivo;
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e) Problematica de Design: Nesse tipo, tem-se 0 objetivo de analisar o problema e

identificar (ou mesmo criar) alternativas que atinjam os desejos dos decisores

envolvidos;

f) Problematica de Portfélio: O objetivo dessa problemética é escolher um

subconjunto de alternativas com base em suas caracteristicas e interacfes umas

com as outras;

Para escolha do método a ser utilizado, alem do tipo de problematica, devem ser

analisados elementos como o contexto considerado, informacdes disponiveis e seu grau

de precisdo, estrutura de preferéncias do decisor, racionalidade requerida, problema

analisado e caracteristicas quanto a compensacao de critérios (ALMEIDA, 2011).

Ha& ainda diferentes classificacbes para os métodos AMD (ALMEIDA et al.,
2015). Uma classificacdo tradicional na literatura (BELTON; STEWART, 2002; ROY,
1996; PARDALOS et al., 1995; VINCKE, 1992) diz respeito a trés tipos de métodos:

a) Meétodos de agregacdo (ou aditivos): Esse grupo de métodos esta baseado num

processo de combinacdo analitica afim de gerar uma pontuacgdo geral para todas

as alternativas que sintetiza todos os critérios;

b) Meétodos outranking (de classificacdo): Nesse tipo, os métodos utilizam a

estrutura de preferéncias para produzir a recomendacao final sem pontuacéo para

as alternativas — ndo ha o uso de um critério sintetizante;

c) Meétodos interativos (ou sistemas de apoio a decisdo): Os métodos que fazem parte

desse grupo estdo relacionados com problematicas continuas, objetivando

acompanhar atividades em execucao.

No Quadro 1 tem-se os principais métodos que compdem 0s trés grupos

supracitados:

Quadro 1 — Classificacdo de Métodos AMD

Classificacio

Principais Métodos

Métodos de agregacao

Analytic Hierarchy Process (AHP), Simple Multi-
Attribute Rating Technique (SMART), Measuring
Attractiveness Through a Categorical-Based
Evaluation Technique (MACBETH), Multi-
Attribute Utility Theory (MAUT), Multi-Attribute
Value Theory (MAVT)

Métodos outranking

Elimination et Choix Traduisant la Realité
(ELECTRE), Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation
(PROMETHEE)

Métodos alternativos

Multi-Objective Linear Programming (MOLP)

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (2015).
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Os meétodos multicritérios também s&o tradicionalmente classificados em
compensatérios e ndo-compensatorios (ALMEIDA, 2013). No grupo dos meétodos
compensatorios, o0 menor desempenho de uma determinada alternativa em um dado
critério pode ser compensado pelo melhor desempenho em outro critério (ALMEIDA,
2013; GOMES; GOMES, 2014). Os métodos mais conhecidos nesse grupo sdo os da
familia AHP, Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
e 0 MAUT.

No caso dos métodos ndo-compensatorios, & requerida uma informacéo
intercritério que corresponda a importancia relativa entre os critérios, impedindo que
ocorra o favorecimento de alternativas que possuam um bom desempenho em um critério
e sejam fracas nos demais (INFANTE; MENDONCA; VALLE, 2014). Nesse grupo,
temos os métodos da familia PROMETHEE e ELECTRE.

Independentemente da forma de classificacao, tem-se que sdo métodos vastamente
utilizados. Sobre isso, Szabo et al. (2021) utilizaram o AHP para priorizacdo de objetivos
estratégicos na busca pelo desenvolvimento sustentdvel. Através de critérios de
economia, sociedade e meio ambiente, os autores propuseram um modelo para avaliacdo
do desenvolvimento sustentavel em diferentes regides ao redor do mundo.

Yang et al. (2021) abordaram a problematica da selecdo de materiais na
engenharia com 0 método TOPSIS. Com a multiplicidade de fatores envolvidos no
problema, o método utilizado mostrou-se apropriado para abarcar todas as dimensdes
existentes em relacdo aos materiais. O trabalho de Taufik et al. (2021) utilizou 0 método
MAUT para selecdo de diplomatas, um problema que envolve um grande numero de
decisores e critérios. A aplicacdo da abordagem multicritério mostrou a utilidade do
método escolhido.

Em seu estudo, Makan e Fadili (2020) avaliaram a sustentabilidade dos sistemas
de tratamento de residuos na area da saude atraves do método PROMETHEE. Diversos
tipos de sistemas foram inclusos na aplicacdo, resultando em um ranking final que revela
os melhores e piores sistemas em relacdo a sustentabilidade. Ainda na mesma tematica,
Li et al. (2021) avaliaram a sustentabilidade urbana na China com o método ELECTRE,
apresentando as cidades com melhor desempenho e pior em relacdo a problematica.

Widayanti e Hati (2020) realizaram uma aplicacdo do método SMART para
selecdo de bolsistas do programa Tahfidz Scolarship. Os resultados apontaram a utilidade
do método em trazer objetividade para o processo. O trabalho de Fontes, Jodo e Silva

(2021) avaliou a problemaética da selegdo do melhor residuo de biomassa para producgao
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de bioetanol em Portugal com o0 método MACBETH. Os achados apontaram os melhores
residuos que podem representar uma atividade econémica importante no futuro do pais.

Silva e Belderrain (2019) desenvolveram um trabalho com o método MAVT para
priorizacdo de iniciativas estratégicas no contexto de prevencdo aos desastres naturais.
Foram fornecidos resultados que auxiliaram os gestores a estabelecer uma estrutura que
priorizasse as iniciativas nesse &mbito. O trabalho de Reis et al. (2019) utilizou o método
MOLP para determinar a matriz de energia elétrica mais adequada para os estados
brasileiros, onde a metodologia multicritério se provou util na analise e planejamento do
uso de cada fonte de energia.

Ressalta-se que esses sdo apenas alguns estudos relevantes com a utilizagédo dos
métodos multicritérios para fins de exemplificacdo, existindo varios outros trabalhos
passiveis de citacdo. Finalmente, cabe ainda destacar que ha muitas propostas de melhoria
e/ou extensdo desses metodos. Muitos trabalhos desenvolveram versdes dos métodos
classicos imunes a problemas apresentados nestes, bem como realizaram a juncéo de dois
ou mais métodos em problematicas especificas, o que reforca a grande aceitacdo e

utilidade de tais métodos.

2.2 DECISOES DE PARTICIPACAO EM LICITACOES

Um processo de licitacdo caracteriza-se pela solicitacdo de lances/propostas para
participacdo (ou execucdo) em um projeto (EMMERICH, 2017). Existem dois possiveis
pontos de vista em um processo de licitagdo: (i) do contratante; (ii) da empresa contratada
(ou prestadora de servicos). No primeiro deles, se busca selecionar a melhor proposta e
melhor empresa para executar o projeto. Podem-se mencionar alguns trabalhos
desenvolvidos nessa dtica.

Wang et al. (2020) busca auxiliar a selecdo de empresas e de materiais a serem
utilizados em um projeto da inddstria de petréleo no Vietnd. Através da combinacdo dos
métodos AHP, Supply Chain Operation Reference (SCOR) e Data Envelopment Analysis
(DEA), os autores obtiveram a eficiéncia de cada prestadora de servicos.

Gongalo e Morais (2018) também desenvolveram um trabalho sob a perspectiva
do contratante. A problematica gira em torno da selegc@o de prestadoras de servigo para
uma empresa brasileira no ramo de petroleo. Utilizando o método PROMETHEE 11, os
resultados gerados oferecem um ranking de empresas que prestam o0s servigos objetivados

pela organizacao.
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Wood (2016) aplicou o método fuzzy TOPSIS aliado ao método da Entropia
flexivel & problematica da selecdo de empresas prestadoras de servicos para auxiliar no
desenvolvimento da industria do petrdleo. Finalmente, Aradjo e Almeida (2009)
utilizaram o método PROMETHEE 1l para selecdo de investimentos estratégicos em
petrdleo e gas no nordeste do Brasil.

J& no ponto de vista da empresa contratada (ou prestadora de servicos), se busca
selecionar o melhor projeto para propor uma oferta considerando os objetivos da
organizacdo. Um exemplo de pesquisa nessa otica € o trabalho de Rzepecki e Jaskowski
(2021), que aborda a problematica de elaboracao de precos para as propostas de empresas
no setor de construgéo, utilizando a teoria Game Against Nature. A abordagem buscou
equilibrar lucro e probabilidade de ganho no processo licitatério.

Lesniak et al. (2018) desenvolveram um trabalho aplicando o método fuzzy AHP
para apoiar a decisdo das empresas contratadas de participar ou ndo dos processos
licitatérios. Avaliando varios projetos, os resultados apontaram aquele que melhor atendia
aos critérios levados em consideracdo pelas empresas. Cagno, Caron e Perego (2001)
utilizaram o método AHP para auxiliar empresas contratadas a definir uma estratégia para
0 processo licitatorio, avaliando a probabilidade de vencer em um leildo.

Sobre a Gtica da empresa contratada, visdo que serd tratada nesta pesquisa, cabe
destacar que os processos licitatorios sdo sua orientacao basica, e iniciar um novo projeto
é a forca vital da organizacdo (KERZENER, 2009). Selecionar o projeto correto € uma
questdo de sobrevivéncia, pois os futuros investimentos de uma empresa baseada em

projetos impactardo no seu futuro (BURKE, 1999).

As contratadas podem ter oportunidades de licitacdo publicas (através de portais
de licitacdo) ou privadas, através de clientes passados ou ndo-clientes que conhecem o0s
servigos prestados pela organizacdo (LEWIS, 2003). Com a chamada, a empresa produz
uma proposta (ou oferta) em resposta as necessidades e exigéncias da contratante para o
projeto. Em sintese, em processos licitatorios entre contratante e contratada, existem trés
conceitos-base, segundo Jacques (2013):

a) Licitacdo: documento formal com instru¢cbes sobre um trabalho/projeto
especifico;
b) Oferta (bid): a resposta da contratante a licitag&o;

c) Proposta: documento de vendas submetido pela contratada a contratante.
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Nesse contexto, selecionar os projetos corretos, garantir licitagdes e lucrar séo
elementos vitais para sobrevivéncia e sucesso em um mercado competitivo e veloz
(EGEMEN; MOHAMED, 2007; PARK; CHAPIN, 1992). No ponto de vista da
contratada, os esforcos para ganhar num processo licitatorio incluem duas decisdes
principais: fazer ou ndo uma oferta, e nessa possivel oferta, submeter uma proposta
precisa que atenda as exigéncias sem exceder-se (LESNIAK et al., 2018; L1 et al., 2020).

A questéo central de fazer ou ndo uma oferta deve ser analisada com base em trés
principais fatores, segundo Biruk, Jaskowski e Czarnigowska (2017):

a) A licitacdo: a empresa deve analisar o documento disponibilizado pela contratante
em relagdo as caracteristicas do trabalho a ser prestado — sua natureza, suas
condigdes, recursos a serem empregados etc.;

b) A capacidade organizacional frente as demandas do projeto: a empresa deve
avaliar sua prépria capacidade de realizacdo e entrega do trabalho proposto pela
contratante. Suas caracteristicas internas devem ser capazes de atender as
demandas necessarias;

c) Os efeitos econdbmicos do projeto: a empresa deve analisar as expectativas
econémicas concernentes ao projeto. O lucro esperado deve ser satisfatorio para
execucéo do trabalho.

Em sintese, a empresa deve perguntar-se trés principais questoes: “O que precisa
ser feito e em quais condi¢des?”, “Somos capazes de realizar o projeto?” e “O projeto
resultara em lucros satisfatorios?” (BIRUK; JASKOWSKI; CZARNIGOWSKA, 2017).
A atratividade do projeto também é um fator essencial na visdo do decisor, que ¢ definida
pela viabilidade do projeto, disponibilidade de uma equipe competente, disponibilidade
de recursos e alta taxa de retorno (MOHANTY, 1992).

Entendendo as caracteristicas envolvidas em cada questdo, a organizacdo deve
decidir entre participar ou ndo de uma oportunidade. A deciséo de explorar ou ndo uma
oportunidade é complexa, dindmica e envolve multiplos fatores (LESNIAK et al., 2018;
SHASH, 1993). O sucesso e posicionamento estratégico da organizacdo sera diretamente
impactado por sua posicdo frente & essa questdo (LESNIAK et al., 2018; BIRUK;
JASKOWSKI; CZARNIGOWSKA, 2017; LI et al., 2020). A tomada de decisdo nesse
processo é crucial, podendo causar danos severos e irreparaveis caso seja feita de forma
descuidada (ALPAK, 2016; LESNIAK et al., 2018; BIRUK; JASKOWSKI;
CZARNIGOWSKA, 2017; L1 et al., 2020).
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Participar de projetos que ndo correspondem as habilidades e perfil da empresa
pode causar perdas, tendo em vista fatores como: tempo investido para elaboracdo da
proposta, inexperiéncia e retorno insuficiente (ALKAP, 2016; WANOUS et al., 2003;
BIRUK; JASKOWSKI; CZARNIGOWSKA, 2017). Entretanto, a decisdo de nao
participacdo feita de forma errdnea significa perder oportunidades de lucrar, estabelecer
relacOes de longa duragdo com novos clientes e expandir e fortalecer o negocio (ALKAP,
2016; BIRUK; JASKOWSKI; CZARNIGOWSKA, 2017).

A decisdo por participar de um processo licitatorio pode resultar em trés cenarios,
de acordo com Ansoff (1965): rejeicdo da proposta, aceitacdo provisoria ou aceitacdo
completa. Explorar a oportunidade requer o uso de tempo e recursos para preparacao de
uma oferta, que pode resultar no ganho do processo licitatdrio. Porém, submeter uma
proposta e perder causa prejuizos financeiros e impactos na reputacdo da organizacao que
podem ser irreparaveis (ALKAP, 2016; LESNIAK et al., 2018).

Apesar de todas as implicagdes geradas por cada decisdo, esta deve ser feita de
forma répida devido aos prazos apertados, o que faz com que grande parte dos decisores
confiem na sua intuicdo, experiéncia e informacGes subjetivas para toma-la (LESNIAK
et al., 2018; BIRUK; JASKOWSKI; CZARNIGOWSKA, 2017). Nesse sentido, muitos
trabalhos dedicaram-se a identificar os fatores que afetam a decisdo de participagdo ou
ndo em processos licitatorios. Enshassi, Mohamed e El Kariri (2010) dividem esses
fatores em quatro dimensdes: (i) fatores concernentes as empresas contratadas; (ii) fatores
relacionados as empresas contratantes; (iii) fatores relacionados ao projeto; (iv) fatores
externos.

As decisbes de participacdo sdo fortemente influenciadas por fatores
concernentes as empresas contratadas, como capacidade financeira, lucros esperados,
experiéncia, carga de trabalho e o comportamento dos concorrentes. Nessa Otica, Drew e
Skitmore (1992) observaram a criticidade da disponibilidade de uma equipe com
habilidades e competéncias para o desenvolvimento do projeto na decisdo de explorar
oportunidades de projetos ou néo.

Skitmore (2002) aponta em seu trabalhos a importancia dos fatores estratégicos
no contexto de decisGes de participacao, ressaltando como fatores impactantes a forga dos
competidores (que participam da mesma proposta), a estimativa de um lucro maior que
0s concorrentes e o0 custo envolvido em fazer uma oferta (em tempo e recursos).

Os fatores relacionados as empresas contratantes também afetam as decisfes

das contratadas. A reputacdo, o sistema utilizado e os critérios de avaliacdo levados em
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conta influenciam a participacdo das empresas no processo licitatério. Straub e Mossel
(2007) em seu trabalho ressaltaram o impacto da estimativa de uma possivel parceria com
a contratante na deciséo de participagéo.

Drew et al. (2001) enfatizaram a influéncia da reputacdo da contratante e do
tamanho do projeto nas decisbes em processos licitatérios da area de construcdo. A
transparéncia, credibilidade e experiéncia sdo caracteristicas observadas pelas contratadas
ao decidir fazer ou ndo uma oferta no projeto da contratante (ENSHASSI; MOHAMED;
EL KARIRI, 2010; EGEMEN; MOHAMED, 2005; BANAITIENE; BANATIS, 2006;
EL SAWALHI et al., 2007).

Fatores relacionados ao projeto em si também terdo impacto direto nas decisdes
de fazer ou ndo uma oferta (ENSHASSI; MOHAMED; EL KARIRI, 2010). Em seu
trabalho, Krasnokutskaya e Seim (2011) identificaram a duracdo do projeto, distancia
geografica e nUmero de competidores no processo licitatério como aspectos importantes
na tomada de decisdo. Um exemplo disso é a preferéncia de ofertar em projetos pequenos
por empresas de pequeno porte, e projetos maiores por empresas de grande porte
(KRASNOKUTSKAYA; SEIM, 2011; STONE; REINERS, 1954). Drew e Skitmore
(1992, 1997) também apontam as condi¢bes do contrato como fator critico nesse
contexto.

Por ultimo, as decisdes também sdo afetadas por fatores externos que fogem do
controle das organizacGes. Caracteristicas como numero e forca dos concorrentes,
estabilidade do mercado e regulamentacdo governamental sdo apontados como
impactantes na participacdo em processos licitatorios (ENSHASSI; MODAMED; EL
KARIRI, 2010). Athey, Levin e Seira (2005) identificam que a competicdo com
concorrentes anénimos (nos chamados leildes fechados) atraem mais propostas do que
leildes abertos, gerando também mais receita. Nesse sentido, Hong e Shum (2002)
mostram que um ndmero alto de competidores pode resultar em propostas mais agressivas

0oU mais racionais.

2.3 ESTUDOS RELACIONADOS

Como ja supracitado, os métodos multicritério sdo indicados para tomada de
decisdo que envolve mdltiplos fatores complexos e conflitantes. Nesse contexto, as
decisdes de participacdo em processos licitatorios sdo um exemplo de decisdes complexas

com muitos critérios criticos a serem considerados, sendo apropriados para esse fim.
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Alguns trabalhos buscaram analisar as decisdes de participagdo em processos
licitatorios através dos métodos AMD. O estudo de Issa, Mosaad e Hassan (2020) focou
na problematica da selecdo de projetos na area da construcdo, uma das dimensdes a serem
analisadas nas decisfes de participacdo. Afim de auxiliar as prestadoras de servico na
selecdo apropriada de novos projetos, os autores identificaram critérios impactantes na
decisdo de selecdo e utilizaram uma combinagédo do AHP com um modelo fuzzy de anélise
de riscos em um estudo de caso real. Os resultados obtidos apontaram o melhor projeto
para participacdo da empresa analisada.

No mesmo contexto, o trabalho de Davoudabadi et al. (2019) utiliza 0 modelo
IVIFSs para analisar o problema de selecdo de projetos no contexto da construcao.
Utilizando um estudo de caso com base no trabalho de Kaya e Kahraman (2011), os
autores mostram a utilidade do modelo proposto em servir como suporte na tomada de
decisdo em meio as informacdes imprecisas de posse das empresas.

Lesniak et al. (2018) propde a utilizacdo do modelo hibrido FAHP para apoio as
decisbes de participacdo das empresas prestadoras de servico. Um estudo de caso do
ambito da construcdo civil na Polonia foi usado para identificacdo de critérios e
exemplificacdo da utilidade do modelo. Como resultado, os autores encontraram quinze
fatores que impactaram nas decisdes da empresa analisada e apontaram o melhor projeto
para participagéo desta.

Por sua vez, o trabalho de Cheng et al. (2011) propGe uma abordagem multicritério
para decisfes participacdo em licitacbes através do modelo BD-MCPM. Diferindo dos
trabalhos supracitados, os autores buscam também auxiliar na definicdo de qual margem
de lucro deve ser utilizada na proposta submetida. Aplicando o modelo a um estudo de
caso no setor de construcdo no Vietnd, os autores apresentam a utilidade do modelo como
ferramenta de suporte na selecdo de projetos e margem de lucro.

Na mesma Gtica, Marzouk e Moselhi (2003) combinaram os modelos multicritério
MAUT e AHP para apoiar empresas prestadoras de servi¢cos em construcdo na estimativa
de margens de lucro para propostas de processos licitatérios. Utilizando dois exemplos
numericos para exemplificagdo, os autores apresentam a utilidade da abordagem
proposta.

Wang et al. (2007) buscaram auxiliar na problematica de determinacéo de prego
das propostas submetidas pelas empresas participantes de processos licitatorios. Os
autores propbem uma abordagem integrada de um modelo de custos baseado em

simulacfes e um modelo de estimativa multicritério, afim de considerar incertezas em
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relacdo aos custos bem como as preferéncias dos decisores. Os resultados encontrados
apontam melhorias no processo de determinacao de preco.

Em seu trabalho, Zafra-Cabeza, Ridao e Camacho (2003) propuseram uma
abordagem baseada em riscos aliada ao método AHP para apoiar decisdes de participacdo
nos processos licitatorios na préatica industrial. Os resultados da aplicacdo do modelo
proposto apresentam a melhor proposta a ser selecionada e a¢fes a serem tomadas para
diminuig&o de riscos.

Por ultimo, Cagno, Caron e Perego (2001) avaliaram a problematica da
probabilidade de ganho em processos licitatorios competitivos, no ponto de vista das
empresas competidoras. Com uma abordagem baseada no método AHP aplicada a um
leildo real, os resultados apontam a capacidade do modelo proposto de levar em

consideracdo maultiplos critérios e preferéncias dos decisores.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esse capitulo estd dividido em seis secOes: 3.1 apresenta a classificagdo da
pesquisa quanto a sua natureza; 3.2 apresenta a classificacdo da pesquisa quanto aos seus
objetivos; 3.3 apresenta a classificacdo da pesquisa quanto aos seus procedimentos; 3.4
apresenta 0 ambiente da pesquisa; 3.5 apresenta a técnica de coleta de dados utilizada na

pesquisa e 3.6 apresenta a classificacdo da pesquisa quanto a analise de dados.

3.1 QUANTO A NATUREZA

Como ja supracitado, o objetivo do presente estudo foi o de propor um modelo
multicritério para apoiar as decisfes de participacdo em licitacGes de empresas no setor
de petréleo e gas brasileiro. Para isso, objetivou-se inicialmente identificar os fatores
apresentados na literatura como principais na tomada de decisdo nesse contexto, bem
como propor um modelo de apoio a tais decisdes. Portanto, esta pesquisa foi classificada,
guanto a sua natureza, como aplicada, pois tem o proposito de auxiliar na resolucéo de
problemas concretos identificados na sociedade de forma pratica (GIL; 2019;
APPOLINARIO, 2011).

3.2 QUANTO AOS OBJETIVOS

Quanto aos objetivos, esta pesquisa foi classificada como descritiva. A pesquisa
descritiva visa a descricdo precisa das caracteristicas do fendbmeno (ou fato) estudado e
sua natureza, podendo indicar variaveis que se correlacionam e servir como base para
explicacdo do objeto de estudo (VERGARA, 2016; GIL, 2019; CERVO; BERVIAN;
SILVA, 2007). Logo, buscou-se descrever os principais fatores impactantes na tomada
de decisdo por empresas participantes de processos licitatérios, com o intuito de

identificar a importancia destes e propor um modelo para auxilio no processo decisorio.
3.3 QUANTO AOS PROCEDIMENTOS
Quanto aos procedimentos da pesquisa, esta foi classificada como um estudo de

caso. Segundo Trivifios (1987), o estudo de caso busca analisar profundamente seu objeto

ou fenbmeno. Os estudos de caso representam pesquisas onde colocam-se questfes do
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tipo “como?” e “por que?”, buscando estudar o fenomeno dentro de seu contexto (YIN,
2015). No presente trabalho, foi investigada empiricamente uma empresa do setor de
petroleo e gés brasileiro, conforme detalhado na secédo 3.4, a fim de responder o problema

de pesquisa

3.4 AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma empresa atuante no setor de petroleo e gas
brasileiro. Fundada no ano de 2014, a referida organizacdo atua a oito anos como
prestadora de servigos e participante de processos licitatorios no &mbito supracitado. Sua
principal atividade e foco consistem na prestacdo de servicos combinados de escritorio e
apoio administrativo, bem como a manutencdo e reparacdo de equipamentos para
extracdo e prospeccao de petréleo. Além disso, a empresa conta com a prestacdo de outras
atividades secundarias, como servicos de usinagem, instalacdo de maquinas industriais, e
fabricacdo de estruturas de concreto pré-moldadas. Sendo composta atualmente por um
quadro de cerca de 60 colaboradores, a empresa classifica-se como pequena empresa,
tendo sua matriz localizada na cidade de Mossoré — RN, mas atuando em diversos estados

brasileiros.

3.5 COLETA DE DADOS

Quanto as técnicas de coleta de dados utilizadas, estas foram a pesquisa
documental e as entrevistas. Na pesquisa documental, o estudo € realizado com base em
materiais (ou documentos) sem tratamento analitico, a partir dos quais o pesquisador
desenvolve a investigacdo do trabalho (GIL, 2019; SEVERINO, 2018). Ja as entrevistas
sdo consideradas fontes imprescindiveis de informacdo para os estudos de caso (YIN,
2015). O presente estudo foi realizado através da analise de documentos conservados de
dentro da empresa, mais especificamente os editais de processos licitatérios
disponibilizados pelas contratantes para a organizacdo. A anélise foi realizada através de
entrevistas com o Administrador da empresa, membro responsavel pela analise das

licitaghes para tomada de decisdo de participacéo.

3.6 ANALISE DOS DADOS
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Finalmente, quanto a andlise de dados, a pesquisa foi classificada como
quantitativa. Nessa modalidade, o foco esta na quantificacdo: variaveis pré-determinadas
sd80 numericamente expressas, analisadas e interpretadas com métodos quantitativos
(APPOLINARIO, 2011; MALHOTRA, 2019).

Para a 0 modelo, o presente trabalho utilizou as trés fases sugeridas por De
Almeida et al. (2015) para construcdo de modelos multicritério.

Figura 1 — As trés fases de construg¢do de um modelo multicritério

Fase preliminar

| |
| |
| |
| |
Passo 1 P 4

| 3550
| Passo 2 Paszo 3 Passo 3 I
Deci ™ i L t
I oumos | | Objetivos || Critiios | | Cﬁiﬁts ® 1 Estadoda ]
I atores problemstica natureza |
|
e e —_—___1
@o_daafg&_pr_ﬁ aria ¢ escolha do método . Tt q
| Passo 7 Passo 8 I

|

|
I Avaliagio Avaliagio |
| de intra- de mter- |
| Critérios Critérios |
b _ =¥ _|
| Finalizagho 0 b
| e g e, |
< |
I Passo 0 Passo 10 Passo 11 Passo 12 |
[ . | B |y | |
I -”;'1“"15?40_ de —'5*31*_311_5? de Elaboragdo de Implementacio |
| temativas sensibilidade recomendagbes de ages l

Fonte: De Almeida et al. (2015).

Na primeira fase, tendo como base o objetivo de propor um modelo multicritério
para apoiar as decisdes de participacdo em licitacbes de empresas no setor de petroleo e
gas brasileiro, os critérios para avaliacdo de cada alternativa foram definidos com base na
literatura e nos documentos licitatorios disponibilizados as empresas. Os critérios e
autores que partiram da mesma Idgica de avaliacdo estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Critérios

Nomenclatura Critério Descricdo Fonte
- Requisitos contratuais para Cheng et al (2011),
C1 Condigges par_a_entfa_da articipacdo no processo Biruk, Jaskowski e
no processo licitatorio P Pagao no p -

licitatorio Czarnigowska (2017)

Porte do servico a ser prestado: Cheng et al (2011),

c2 Tamanho/porte do quantos funcionérios serdo Biruk, Jaskowski e
trabalho necessarios? Quantos recursos Czarnigowska (2017),

deverdo ser geridos? O servico Lesniak et al (2018)
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impossibilitara a empresa de
trabalhar em outros projetos?

Complexidade do

Complexidade dos servigos a

Cheng et al (2011),

3 projeto serem prestados Cagno et al (2011),
Lesniak et al (2018)
Experiéncia da empresa em Enshassi, Mohamed e El
Experiéncia com - Kariri (2010), Biruk,
C4 ) e haver prestado servigos da :
projetos similares mesma natureza Jaskowski e
Czarnigowska (2017)
Tempo para preparagio Quantidade de tempo disponivel Lesniak et al (2018),
C5 para elaboracdo de uma Biruk, Jaskowski e

de um lance

proposta

Czarnigowska (2017)

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quanto as alternativas, no presente estudo, considerou-se seis documentos

licitatorios datados no periodo dos ultimos sete meses (de novembro de 2021 a maio de

2022). Os mesmos foram coletados através do portal Petronect, uma das principais

plataformas de processos licitatdrios no segmento de petréleo e gas brasileiro. Destaca-

se, ainda, que todas as alternativas séo similares em termos de servigo requerido a fim de

estabelecer uma comparacdo adequada. Estas encaixam-se na categoria de servicos de

Apoio Administrativo, principal segmento competitivo para a empresa analisada. Apesar

dos documentos licitatorios apresentarem diferencas quanto a localidade, unidade para

prestacdo do servico e procedimento de contratacdo, a descrigdo dos servicos concentra-

Se N0S mesmos aspectos.

Ainda, para definicdo do peso de cada critério, foi aplicado o Swing Weights
Procedure (EDWARDS; BARRON, 1994) através do método Simple Multi-attribute
Rating Technique Exploiting Ranks (SMARTER). Por meio dessa abordagem, os pesos

sdo definidos através de comparacbes sistematicas dos atributos contra aquele
considerado menos importante (AMARO et al., 2022; EZELL; LYNCH, 2021).

Destacam-se, no método, o fornecimento de transparéncia e robustez enquanto possibilita

a incluséo das preferéncias dos stakeholders envolvidos (AMARO et al., 2022; EZELL;
LYNCH; HESTER, 2021; AMARO; BARBOSA, 2020; MUSSOI; TEIVE, 2021).

Para esse processo, € empregado o Rank Order Centroid (ROC), uma técnica de

modelagem simples para atribuicdo de pesos que representem as preferéncias dos
decisores (LIMA; GOMES, 2021; AMBARSARI et al., 2019; EDWARDS; BARRON,

1994). O ROC consiste em estabelecer um ranking com indices a partir da ordem dos

atributos, e calcular a centroide ordenada do ranking para cada atributo (EZELL;
LYNCH; HESTER, 2021; AMBARSARI et al., 2019). A técnica é expressa através da

férmula;
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=

>

j=k

S|

W, (ROC) =

onde k é a posi¢do no ranking de cada critério;
W, é o peso calculado; e
K € o namero total de critérios/atributos a serem ranqueados.

O método ROC destaca-se por fornecer pesos de maior confiabilidade em
comparagdo com outras formulas baseadas em rankings de maior complexidade
matematica (ROSZKOWSKA, 2020; LIMA; GOMES, 2021; MUSSOI, TEIVE, 2021).
Além disso, o processo de aplicacdo torna-se mais simples e transparente para oS
decisores, algo essencial ao tratar-se de problemas complexos (MUSSOI; TEIVE, 2021),
como € o caso das decisGes de participacdo em licitagdes. Ademais, a metodologia
escolhida mostra-se apropriada para casos onde os decisores ndo podem especificar
precisamente 0s pesos dos critérios analisados (ALMEIDA FILHO et al., 2018). Portanto,
justifica-se a escolha da utilizacdo do SMARTER e ROC para o presente estudo.

O método foi aplicado com o Administrador da empresa analisada, sendo este um
dos principais decisores quanto as decisdes de participacdo em processos licitatorios. Este
colaborador é responsavel pela andlise das plataformas de licitacbes, coleta de
documentos e analise da viabilidade destes. O ranking definido com os pesos para cada
critério através do SMARTER e ROC ¢ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Pesos

Posicdo no Ranking Critérios Pesos
1° C4 0,457
20 C3 0,257
30 C2 0,157
40 C1 0,090
5° C5 0,040

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Para definicdo das alternativas, utilizou-se a Escala Fundamental de Saaty (1980).
Através dessa metodologia, sdo construidas matrizes com os julgamentos providos pelos
decisores (LOGULLO et al., 2022). Cada alternativa é avaliada e comparada
individualmente em relacdo a cada critério e as outras alternativas, afim de determinar o
quao mais ou menos importante elas sdo em relacdo a outra (SAATY, 1980; VILHENA,
2015; TOLOIl et al., 2022; LOGULLO et al., 2022). Para isso, 0 autor sugere uma escala
com valores de 1 a 9, descrita no Quadro 3.
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Quadro 3 — Escala Fundamental de Saaty

A As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual Importancia "
objetivo.
3 Importancia pequena de uma sobre | A experiéncia e 0 juizo favorecem uma atividade
a outra em relacdo a outra.
A . A experiéncia ou juizo favorece fortemente uma
5 Importancia grande ou essencial T .
atividade em relacdo a outra.
7 Importancia muito grande ou Uma atividade é muito fortemente favorecida em
demonstrada relacdo a outra. Pode ser demonstrada na prética.
A A evidéncia favorece uma atividade em relacdo a
9 Importancia absoluta :
outra, com 0 mais alto grau de seguranca.
. o uando se procura uma condicdo de
2,4,6,8 Valores intermediarios Q > P 11GA0
compromisso entre duas definicGes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).
Através de uma entrevista com o Administrador da empresa analisada, as

alternativas foram avaliadas e comparadas através da Escala de Saaty (1980), gerando as

matrizes apresentadas nas Tabelas 2, 3, 4, 5 ¢ 6.

Tabela 2 — Matriz da Escala de Saaty para C1

Critério: Condices para entrada no processo licitatério (C1)

Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 1 5 5 3 9 7 5
A2 0,2 1 1 0,11 1 1 0,71
A3 0,2 1 1 0,14 5 3 1,72
A4 0,33 9 7 1 5 5 4,55
A5 0,11 1 0,2 0,2 1 3 0,91
A6 0,14 1 0,33 0,2 0,33 1 0,5

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Tabela 3 — Matriz da Escala de Saaty para C2

Critério: Tamanho/porte do trabalho (C2)

Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 1 9 7 1 9 5 5,33
A2 0,11 1 0,33 0,2 1 0,33 0,49
A3 0,14 3 1 0,2 3 1 1,39
A4 1 5 5 1 3 3 3
A5 0,11 1 0,33 0,33 1 5 1,29
A6 0,2 3 1 0,33 0,2 1 0,95

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Tabela 4 — Matriz da Escala de Saaty para C3

Critério: Complexidade do projeto (C3)

Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 1 9 5 3 9 7 5,66
A2 0,11 1 3 0,14 1 0,33 0,93

A3 0,2 0,33 1 0,2 1 0,33 0,51
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Ad 0,33 7 5 1 3 3 3,22
A5 0,11 1 1 0,33 1 9 2,07
A6 0,14 3 3 0,33 0,11 1 1,26
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Tabela 5 — Matriz da Escala de Saaty para C4
Critério: Experiéncia com projetos similares (C4)
Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 1 3 1 9 9 7 5
A2 0,33 1 0,33 1 0,2 1 0,64
A3 1 3 1 3 5 3 2,66
A4 0,11 1 0,33 1 0,33 1 0,62
A5 0,11 5 0,2 3 1 5 2,38
A6 0,14 1 0,33 1 0,2 1 0,61
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Tabela 6 — Matriz da Escala de Saaty para C5
Critério: Tempo para preparacdo de um lance (C5)
Al A2 A3 A4 A5 A6 Média
Al 1 7 5 1 9 5 4,66
A2 0,14 1 1 0,2 1 1 0,72
A3 0,2 1 1 0,33 1 3 1,08
A4 1 5 3 1 3 5 3
A5 0,11 1 1 0,33 1 1 0,74
A6 0,2 1 0,33 0,2 1 1 0,62

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Tem-se, como resultado, a Matriz de Decisao apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 — Matriz de Decisado

Alternativas
Al
A2
A3
Al
A5
A6

C1
5
0,71
1,72
4,55
0,91
0,5

Cc2
5,33
0,49
1,39

3
1,29
0,95

Critérios
C3
5,66
0,93
0,51
3,22
2,07
1,26

C4

0,64
2,66
0,62
2,38
0,61

C5
4,66
0,72
1,08

0,74
0,62

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Apo0s a primeira fase de defini¢bes preliminares quanto as alternativas e critérios,

foram definidos os aspectos concernentes a segunda fase, de modelagem de preferéncias

e escolha do método. Nesse sentido, a estrutura (P, 1) foi definida dada sua capacidade de

fornecer uma ordenagdo completa das alternativas. Ademais, dado que é permitida a

compensacao entre os critérios no problema analisado, 0 R-TOPSIS, uma extensdo do

TOPSIS, foi 0 método utilizado.
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Apresentado por Hwang e Yoon (1981), o TOPSIS é caracterizado por facilidade
na aplicacdo enquanto traz robustez aos resultados (BEHZADIAN et al., 2012). O
referido modelo parte do principio de que uma dada alternativa esteja 0 mais proximo
possivel de um ponto ideal (solucdo ideal positiva) a0 mesmo tempo que estd 0 mais
distante possivel da solucéo ideal negativa (ponto anti-ideal).

Entretanto, o TOPSIS é um dos métodos mais criticados em virtude do problema
do rank reversal (AIRES; FERREIRA, 2018). Rank reversal, em sua concepgdo mais
classica, diz respeito a mudanca na ordenacdo de um grupo de alternativas previamente
ordenadas ap6s a exclusdo ou inclusdo de uma nova alternativa irrelevante ao grupo
(AIRES; FERREIRA, 2018). Portanto, visando resultados mais robustos e confiaveis,
Aires e Ferreira (2019) propuseram o R-TOPSIS. Mantendo a simplicidade na aplicagéo
e sendo imune ao rank reversal, 0 método R-TOPSIS pode ser expresso em uma série de

10 passos:
Passo 1: Define-se um conjunto de alternativas (A = [a;].,)

Passo 2: Define-se um conjunto de critérios (C = [cj]n), bem como um subdominio dos
nimeros reais D = [df]an’ onde d; € R, para avaliar a classificacdo das alternativas,

onde d; € 0 valor minimo de D; e d,; € o valor maximo

Passo 3: Estima-se 0 desempenho das alternativas X = [x; f]mx .

Passo 4: Determinam-se 0s pesos dos critérios W = [Wj]n' ondew; >0e Y7 ,w; =1

Passo 5: Calcula-se a matriz de decisdo normalizada n;; utilizando o procedimento Max

ou Max-Min

5.1 Max
nij = ;Cl’l = 1’2 m,] = 1,2, ey, L

(1)

5.2 Max-Min
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Xij— dl-

nij_dz,—dlj i=12.m;j=1.2,.

)

Passo 6: Calcula-se a matriz de decisao ponderada r;;

T'ij = W]nl],l = 1,2, ,m'] = 1,2, v, (3)

Passo 7: Determina-se a solucdo ideal positiva (PIS) e negativa (NIS)

PIS = [r{,..,ry] =onder;" = w;sej €EBer; =%stejEC
2j
(4)
NIS =[r{,..,1y | =onder] = %Wj sej€EBrf = wjsej€C
2j
(5)

Passo 8: Calcula-se as distancias de cada alternativa i em relacdo as solucgdes ideais

2
= \/Z?ﬂ(m -rt),i=12,..,m. (6)

\/Z (ru U ,i =12,..,m. (7)
Passo 9: Determina-se a proximidade relativa das alternativas CC;

RCi = . - (8)

Passo 10: Ordenam-se as alternativas em ordem decrescente de acordo com CC;
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O modelo proposto ¢é apresentado na Figura 2, composto por uma série de etapas
que devem ser seguidas para sua aplicacdo de forma a aprimorar o processo decisorio de

participacdo de licitagdes.

Figura 2 — Modelo para tomada de decisfes de participacdo em processos licitatorios

| Primeira Fase
i Iy o A
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4

- —¥ — —
Definigio Definigdo da Definigio Definigdo daz
de decisores problemética de critérios altemativas

[SegundaFase T LmTT T -
5 |

l Passo 5 Passo 6 Passo 7 |
: Aplicagéo da > Aplicagdo da Escala - Aplicagio do |
tabela ROC para Fundamental de Saaty para . |

: defmigio de pesos avaliagio de altemativas método R-TOPSIS |
|

 —
Andlise de Andlizse de
resultados sensibilidade

| |
| |
I : !
| Passo 8 Passo 9 I
. |
l |

|
I |

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Por fim, a fase de finalizacdo é apresentada na secdo de Resultados, onde as
alternativas sdo avaliadas pela aplicacdo do modelo de decisdo, bem como é realizada a
analise de sensibilidade. Ademais, sdo feitas as recomendacdes finais sobre o caso
analisado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na matriz de deciséo apresentada na Tabela 10, iniciou-se a aplicagéo
do R-TOPSIS com a defini¢do do dominio. Para tal, utilizou-se o valor maximo e minimo
da Escala Fundamental de Saaty (1980), tendo em vista que esses valores representam os

extremos para a escala utilizada. O dominio esté apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Dominio

C1l C2 C3 C4 C5
Maximo 9 9 9 9 9
Minimo 1 1 1 1 1

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ap0s isso, os demais passos do método foram realizados, considerando 0s pesos
apresentados na Tabela 3. O resultado final é apresentado na Tabela 9, em termos de
DPIS, DNIS, CC e ordenacao.

Tabela 9 — Resultado Final

Alternativa DPIS DNIS CC Ordenacao
Al 0,2375 0,2579 0,5205 1°
A3 0,4319 0,0860 0,1660 20
A5 0,4220 0,0766 0,1536 3°
A4 0,4711 0,0833 0,1503 40
A6 0,5086 0,0218 0,0411 50
A2 0,5133 0,0206 0,0387 6°

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com isso, chega-se ao seguinte resultado: Al é considerada a melhor alternativa
para participacdo licitatoria da empresa, seguida por A3, A5 A4, A6 e A2,
respectivamente. Tal achado pode ser explicado em decorréncia de varios fatores.

A alternativa Al obteve melhor desempenho em todos os critérios, destacando-se
0 de maior peso no modelo, C4 — Experiéncia com Projetos Similares. Tipicamente, a
experiéncia é um fator crucial a ser considerado tanto para as empresas contratadas,
guanto para as empresas contratantes (OO; LIM; RUNERSON, 2022; LESNIAK et al;
2018; ALPTEKIN, 2018; AZNAR et al., 2017; SONMEZ; SOZGEN, 2016).

Apesar de, a primeira vista, ser visto como um elemento isoladamente subjetivo,
a experiéncia explicita ou implicitamente considera diversos fatores como riscos,

condic@es internas da empresa e condi¢fes do préprio projeto (WANG; DZENG; LU,
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2007; DULAIMA; SHAN, 2002; CHUA,; LI, 2000). Decisores de empresas contratadas
costumam confiar em sua experiéncia como um fator que proporciona seguranga frente a
um novo projeto, o que justifica a preferéncia por alternativas onde existam experiéncias
similares (LESNIAK et al., 2018; BIRUK et al., 2017).

A alternativa ranqueada em segundo lugar, A3, apresenta o segundo melhor
desempenho no critério Experiéncia. Porém, a desvantagem em relagdo ao critério de
segundo maior peso no modelo (C3 — Complexidade do Projeto) explica sua colocacéo.
Complexidade pode ser definida como a caracteristica de um projeto que torne dificil sua
compreensdo, gestdo e controle — mesmo quando h& disponibilidade de informacdes
(ROMERO; LARA; VILLALOBQOS; 2021; BUTT et al., 2020).

Projetos de alta complexibilidade podem exceder as capacidades da organizacao,
levando a um alto risco que torna o projeto de baixa utilidade para a empresa (WANG et
al., 2007; SAED; YONG; OTHMAN, 2016; DAO et al., 2017). Quanto mais complexo
um projeto, maior probabilidade de que ele adicione desafios ao alcance de objetivos,
influenciando negativamente na gestdo e performance da organizacdo responsavel
(SAED; YONG; OTHMAN, 2016; DAO et al.,, 2017). Portanto, projetos de menor
complexidade sdo favorecidos em relagdo a outras alternativas.

Em terceiro lugar, tem-se a alternativa A5. Apesar de apresentar vantagens quanto
a experiéncia da empresa em projetos similares, a alternativa é desfavoravel quanto ao
tempo de preparacdo para um lance. Ainda que a experiéncia da organizacdo facilite a
preparacdo de uma proposta (LESNIAK et al., 2018), no contexto de empresas que
sobrevivem a partir de processos licitatorios, tempo é um fator critico que precisa ser
destinado habilmente (BIRUK et al., 2017). Portanto, o tempo disponibilizado para
elaboracdo de uma proposta deve ser realista e suficiente na pratica (LESNIAK et al.,
2018), considerando que esse elemento implica em custos e esfor¢os por parte da
organizacdo (ARSLAN et al., 2006).

A alternativa A4 ocupa o quarto lugar na colocacdo. Desvantagens em relacédo a
experiéncia da empresa, tempo para preparacdo de um lance e tamanho do projeto
explicam tal achado. Quanto a este Gltimo, o porte de um projeto é considerado um dos
principais fatores levados em conta nas decisdes de participacdo em licitacdes (WANG
et al., 2020; JARKAS, 2013) — sendo o terceiro critério de maior peso do modelo.

A atratividade de um projeto esta interligada ao seu tamanho (KING; MERCER,
1985; JARKAS, 2013; HAI, 2009; WANG et al., 2020; OO; LIM; RUNERSON, 2022),

tendo em vista o impacto significante deste elemento em quest6es que envolvem lucro e
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mark-up (JARKAS, 2013; HAI, 2009; WANG et al., 2020; OO; LIM; RUNERSON,
2022). Dessa forma, empresas contratadas irdo evitar contratos que sdo muito grandes
para o tamanho da organizacdo (OO; LIM; RUNERSON, 2022; MALE; STOCKS, 1991).

A alternativa A6 aparece em quinta colocacdo no ranking. Destaca-se 0
desempenho negativo critico da alternativa quanto as condicdes para entrada no processo
licitatdrio, sendo esta a pior em relacéo as outras nesse critério. Trabalhos como Wang et
al. (2020), Lesniak et al. (2018), Jarkas (2013), Wanous, Boussabaine e Lewis (2000) e
Shash (1993) ressaltam a importancia dada tanto pelo contratante quanto pela contratada
as condicdes para participacdo na licitacdo, as quais a empresa deve estar em
conformidade. As decisdes de participacdo sdo impactadas diretamente por variaveis
relacionadas as condi¢des do contrato (SONMEZ, 2016).

Em altimo lugar, tem-se a alternativa A2 como pior em relacdo as demais. Sua
pontuacdo aparece como a mais desfavoravel quanto a maioria dos critérios abordados.
Sendo um projeto cuja complexidade excede as capacidades e experiéncias da
organizacdo analisada, o porte da alternativa se sobressai como 0 maior, 0 que impacta
em baixa atratividade para os tomadores de decisdo. Ademais, os fatores complexidade e
porte também impactam em um maior gasto de tempo para preparacdo de lance, e

condigdes dificultosas do projeto em si.

4.1 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Foi realizada uma andlise de sensibilidade para avaliar o impacto causado pela
variacdo de 10% para mais ou para menos nos pesos dos critérios na estabilidade da
classificacdo final. A medida que algum peso foi aumentado ou diminuido, sua diferenca
era igualitariamente distribuida no restante dos critérios. A Tabela 10 apresenta a variacdo

Nos pesos e a porcentagem de mudangas no ranking.

Tabela 10 — Andlise de Sensibilidade

Critério -10% de  -10% -10% -10% -10% +10% +10%  +10% +10% +10%
C1 de C2 de C3 de C4 de C5 de C1 de C2 de C3 de C4 de C5
C1 0,0810 0,0939 0,0964 0,1014 0,0910 0,0990 0,0860 0,0835 0,0785 0,0890
C2 0,1592 0,413 0,634 0,1684 0,1580 0,1547 0,727 0,1505 0,1455 0,1560
C3 0,2592 0,2609 0,2313 0,2684 0,2580 0,2547 0,2530 0,2827 0,2455 0,2560
C4 0,4592 0,4609 0,4634 0,4113 0,4580 0,4547 0,4530 0,4505 0,5027 0,4560
C5 0,0422 0,0439 0,0464 0,0514 0,0360 0,0377 0,0360 0,0335 0,0285 0,0440
% de
mudan 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 33% 0% 0%

cas
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Na ultima linha da Tabela 6 (denominada % de mudancas) sdo indicadas as
porcentagens de casos em que as posi¢Oes das alternativas foram alteradas em relagéo as
classificacfes inicialmente obtidas. Em geral, os rankings gerados mostraram uma
estabilidade satisfatoria em resposta as mudancgas nos pesos dos critérios. Apenas as
mudangas na diminuicédo do critério C4 e aumento do critério C3 geraram mudancas, com
coeficiente de 50% e 33%, respectivamente. Cabe ressaltar que estes sdo 0s critérios de
maior peso (mais criticos) do modelo, portanto, mudancas em resposta a alteracdo dos

pesos podem ser consideradas naturais.

4.2 ASPECTOS GERENCIAIS

A respeito das implicacOes gerenciais, o trabalho pode servir como referéncia para
tomadas de decisdo de participacdo em processos licitatorios no contexto proposto, bem
como em diferentes setores de atuacdo organizacional. Sabendo que o processo decisorio
é um fator critico e de alta dificuldade para a gestdo de muitas empresas, 0 modelo
proposto apresenta-se como ferramenta Util para decisGes de maior qualidade, seguranca
e robustez.

Ademais, o presente estudo possibilita a inclusdo de varios decisores no processo
decisorio com diferentes preferéncias, percepcdes de risco e experiéncias. Os modelos
multicritério possuem a capacidade de abarcar diversos fatores conflitantes de modo a

evitar conflitos organizacionais enquanto leva-se em consideracao todos os envolvidos.
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5. CONCLUSAO

Empresas prestadoras de servico que participam de processos licitatérios lidam
diariamente com a decisédo de participar ou ndo de um processo, sendo isto algo complexo
e multifatorial que impacta diretamente no sucesso da organizacdo (LESNIAK et al.,
2018; LI et al., 2020; BIRUK; JASKOWSKI; CZARNIGOWSKA, 2017; AKALP,
2016). Nesse contexto, o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) mostra-se como uma
metodologia adequada afim de auxiliar no processo decisério elevando a qualidade das
decisbes (LESNIAK et al., 2018).

Apesar da deciséo de participacdo ser considerada uma atividade crucial e de risco
(ARAUJO; ALMEIDA, 2009), ndo foram desenvolvidos trabalhos para utilizagio dos
métodos AMD na problematica de decisbes de participacdo em licitacbes pela otica da
empresa contratada no setor de petréleo e gas brasileiro — segmento de destaque no pais
devido ao seu potencial geografico (ALVES DE MOURA JR; RACY; VARTANIAN;
SILVA, 2020; CINTRA:; SIMOES, 2020; ANP, 2018).

Nesse cenario, este estudo propds um modelo multicritério para apoiar as decises
de participacao em licitacdes de empresas no setor de petrdleo e gas brasileiro. Apesar de
ser aplicavel a qualquer empresa do contexto analisado, escolheu-se uma organizagao
atuante no segmento com a matriz localizada na cidade de Mossor6 — RN para
exemplificacgdo.

O modelo proposto combinou 0 método SMARTER (EDWARDS; BARRON,
1994) para defini¢do de pesos ao método R-TOPSIS (AIRES; FERREIRA, 2019) para
avaliacdo das alternativas (documentos licitatorios), de forma que os resultados
encontrados se mostraram confidveis. Portanto, pode-se afirmar que o objetivo definido
foi alcancado.

Quanto a discussdo apresentada, a alternativa Al apresenta-se como a melhor
colocada enquanto A2 aparece em ultimo lugar no ranking. Destaca-se a importancia do
fator experiéncia para as empresas do contexto analisado, tendo em vista que este critério
considera diversos fatores como condigdes internas, externas e riscos (WANG; DZENG;
LU, 2007). Ademais, projetos de alta complexidade e porte mostram-se desfavoraveis aos
decisores, tendo em vista que implicam em maior tempo para preparacdo de um lance e
condicdes desafiadoras de contrato.

Em sintese, os achados apontam para a necessidade de avaliar a problematica das

decisdes de participacdo pela ética da empresa contratada com metodologias que possam
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englobar os maltiplos parametros envolvidos na area. Destaca-se que o0 estudo ndo busca
sugerir que este seja o inico modelo correto a ser utilizado, mas sim demonstrar a clareza
e confiabilidade do modelo proposto.

O desenvolvimento do estudo foi limitado pela dificuldade no acesso a mais
decisores para entrevistas e recomenda-se, como estudos futuros, que novas aplicacdes

sejam realizadas em outras organizagoes.
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