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O MODELO DE AVAL[AQAO DE PROPOSTAS DE CONCURSO
PUBLICO NA FORCA AEREA PORTUGUESA —UMA APLICACAO
DA ANALISE MULTICRITERIO

Por Ana Silva
Resumo

Decidir melhor tem sido uma preocupacdo manifesta em diversos ramos de
atividade, incluindo o setor publico. Particularmente na Forca Aérea, decidir melhor é
evidentemente necessario devido aos recursos que se consomem e que ndo sao,
naturalmente, apenas financeiros. O presente trabalho de projeto enquadra-se na
temética da analise multicritério e tem por finalidade aplicar o método MACBETH a
um concurso publico da Forca Aérea Portuguesa. E particularmente elaborado um
modelo, para avaliagdo de propostas, a fim do cumprimento de um concurso de
construcdo de infraestruturas. O modelo é formulado através de reuniBes, em
conferéncia, entre os avaliadores dos concorrentes a concurso. Os resultados obtidos
pelo modelo proposto sdo comparados com os resultados do modelo atual, ndo apenas
pela analise comparativa das pontuacdes dos concorrentes com melhor desempenho,
mas também pela andlise de sensibilidade efetuadas através da plataforma wised com
fundamentos teéricos no método MACBETH. Assim, pretendeu-se dotar a FA de uma
ferramenta que otimize a avaliacdo de propostas de concorrentes aos concursos

publicos.

Palavras-chave: Analise de Decisdo, Concursos Publicos, Andlise Multicritério,

Forca Aérea, MACBETH, Avaliacdo de Propostas, Infraestruturas.



Ana Silva O Modelo de Avaliagéo de Propostas de Concurso Publico na FA |

Abstract

Making the best decision has been a major concern in many fields of activity
including the public sector. Particularly in the Air Force (AF), making the best decision
is very evident due to the resources, not only financial, but all that are used. The present
project centres on multi-criteria analysis and aims to employ MACBETH’s method to a
public tender of the Portuguese Air Force. In particular, it draws up a model for the
evaluation of proposals for an infrastructure construction tender. The model is
formulated through conference meetings between the appraisers of the candidates for
the tender. The results obtained through the proposed model are then compared to those
from the current model, not only through the comparative analysis of the scores of the
candidates who performed better but also through the sensitivity analysis carried out by
the wised platform with theoretical foundations from the MACBETH method. Thus, it
was intended to provide the AF with a tool that optimizes the evaluation of proposals of

candidates to public tenders.

Keywords: Decision Analysis, Public Tender, Multi-criteria Analysis, Air Force,

MACBETH, Evaluation of Proposals, Infrastructure.



Ana Silva O Modelo de Avaliagdo de Propostas de Concurso Plblico na FA 1l

Agradecimentos

A realizacdo do presente trabalho revelou-se, de facto, bastante exigente.
Todavia, dispus de importantes apoios e incentivos, sem 0s quais ndo se teria tornado
uma realidade e a quem estou eternamente grata.

Em primeiro lugar, agradeco ao meu orientador, o Doutor Pedro Verga Matos,
pela prontiddo, acompanhamento e ajuda no decurso do trabalho.

Dirijo também um agradecimento muito sincero e especial & minha
co-orientadora CAP/ENGAED Marta Santos, que desde sempre se disponibilizou para
esclarecer davidas e corrigir o meu trabalho apesar das exigéncias de tempo inerentes as
suas funcdes. Nao sé a CAP Marta Santos contribuiu para 0 bom desenvolvimento deste
trabalho, mas toda a Seccdo de Construcdo Civil da Reparticdo de Obras da Direcdo de
Infra-estruturas da Forca Aérea. Muito obrigada pela disponibilidade ndo s6 pelo
esclarecimento de duvidas, mas pelo tempo despendido na concretizagdo das diversas
fases da metodologia deste trabalho.

Agradeco a minha diretora do curso de Administragdo Aeronautica,
CAP/ADMAER Helga Novais pelo acompanhamento que efetuou ndo sé, a mim mas
também a todos os meus camaradas.

Deixo uma palavra de agradecimento aos meus camaradas Torques e em
especial aos ADMAER pela ajuda mdtua vivida em cada fase de elaboracdo dos nossos
trabalhos.

Por fim e ndo menos importante, agradeco a minha familia pelo apoio prestado
durante os diversos anos em que frequentei a Academia da Forca Aérea e, muito em
particular, neste Gltimo, na concretizagdo deste trabalho. Agradeco particularmente a

minha av6 pela educacdo cristd que me transmitiu, pela qual eu creio que “Posso



Ana Silva O Modelo de Avaliagéo de Propostas de Concurso Publico na FA AV

enfrentar todas as dificuldades naquele que me fortalece” e, por isto, termino
agradecendo a Deus pelas capacidades fisicas e cognitivas que me habilitou para

finalizar este trabalho e o curso na Academia da Forca Aérea.



Ana Silva O Modelo de Avaliagéo de Propostas de Concurso Publico na FA Vv
Indice
RESUIMO ...ttt h e e bt e e b bt et e e be e e e nbe e e anneas |
N 0L = Uod ST OPRRN I
F o [ (o L= ol T 1= ] (0L SR Il
13T ot OO \Y
IS s W LI T 10 OSSR VIl
LiSta de TADEIAS .....c.veiei e s VII
Lista de Siglas € ACIONIMOS ........c.coveiieiieiie et nas VI
INAICE 08 ANEXOS ...oceovecveeieee e sttt ena et s sttt st n st s et IX
I (0T L1 o Lo PSSR 1
2 REVISAO A8 LITEIATUIA. ....cveeieiiieiieesie e ee ettt e e esneesneeneenee e 3
2.1 Breve Introducéo 3
2.2 A complexidade de decisdo nas aquisi¢des publicas 3
2.3 Procedimento metodoldgico 4
2.4 Metodologias de MCDM 5
2.5 Métodos de Anélise de Deciséo 6
2.5.1 MAUT/MAVT 7
2.5.2 AHP 8
2.5.3 MACBETH 9
2.5.3.1 Aplicacbes do MACBETH 12
2.6 Vantagens e Desvantagens 13
2.7 Breve Sintese 13
3 Enquadramento do Objeto de EStUO ..........ccoveveiieiieie e 14
3.1 A Forca Aérea e as Infraestruturas 14
3.2 Concurso Publico — Construcéo de Estrutura Metalica na Placa Oeste, Monte
Real 15
4 Metodologia € SUB APIICAGED ......ceeviiiieriiiieric e 18
4.1 Estudo de Caso 18
4.2 Planeamento de Investigacao 18
4.3 Preparacao para a recolha de dados 19

\Y



Ana Silva O Modelo de Avaliagéo de Propostas de Concurso Publico na FA

Vi

4.4 Recolha de dados

4.5 Avaliacéo da Evidéncia

4.6 ldentificacédo, Explicacédo de Padrdes e Aplicacdo da Metodologia
4.6.1 Definicéo dos Critérios e Estruturacéo
4.6.2 Definicéo de Escalas e Pontuacéo
4.6.3. Ordenacao e Ponderacéo de Critérios
4.6.4 Defini¢éao das Opgoes
4.6.5 Avaliacéo das Opcoes

5 ANalise de RESUITAADS. ........ccviiiiiieiie e

5.1 Apresentacao e explicacéo de resultados
5.2 Comparacao de Resultados entre o0 modelo efetivo e modelo proposto
5.3 Analise de Sensibilidade
5.4 Efeito das diferencas de preco no orcamento executado
6 Conclusdes, LimitacGes e EStud0S FULUIOS .........c.covevviiieiecie e

6.1 Principais Conclustes
6.2 LimitacOes e Estudos Futuros
Referéncias BiDHOGrAfiCas. .........cccoiieiiiiiieeees e

ANEXOS ...

Vi

19
20
20
21
21
22
23
24
26



Ana Silva O Modelo de Avaliagdo de Propostas de Concurso Pdblico na FA VIl

Lista de Figuras

Figura 1- Modelo Tridimensional da Estrutura Metalica............ccoceoriiinniiiincinenn 16

Figura 2 - Diagrama geral de procedimento de Concurso Publico de Infraestruturas na

Figura 3 - Desempenho e respetivo Termdmetro de Pontuagdo gerado apds avaliagdo
dos concorrentes no subcritério C1.1 Md Metodologia de EXeCUGAD ............cccevreeneene. 24
Figura 4 - Aplicacdo do Modelo aditivo no modelo global e respetivo termdmetro de
PONLUACAOD JOS CONCOITEINTES ... ...iivieiieeieeiie et tee e e e e sre et e e te et e e b e saaesreeresreesreeneens 25
Figura 5 - Comparacédo de pontuagdes em todos os subcritérios do modelo proposto
entre empresa "Lena"” e empresa "A ENCOStA"..........c.cocveiiiiiii 29

Figura 6 - Comparacdo do desempenho entre as empresas "A Encosta” e "Lena™ no

modelo efetivo de avaliacdo de propostas da FA .........cccovevviieiieie e 30
Lista de Tabelas

LI 1011 - T OSSOSO 15

LI L1 - T 1 SR 23

Vil


file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244211
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244212
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244212
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244213
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244213
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244214
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244214
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244215
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244215
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244216
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244216
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440244231

Ana Silva O Modelo de Avaliagdo de Propostas de Concurso Pdblico na FA VIl
Lista de Siglas e Acronimos

AHP Analytic Hierarchy Process

CAP Capitéo

CCP Cadigo dos Contratos Publicos

CPA Cadigo de Procedimento Administrativo

DI Direcéo de Infraestruturas

ENGAED  Engenharia de Aer6dromos

FA Forca Aérea

MCDA Multiple Criteria Decision Analysis

MCDM Multiple Criteria Decision Making

MCLAFA  Manual do Comando Logistico da Forca Aérea

Md Memoria Descritiva

MAUT Multiple-Attribute Utility Theory

MACBETH Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique

MAVT Multi-Attribute Value Theory

Pt Programa de Trabalhos

VI



Ana Silva O Modelo de Avaliagéo de Propostas de Concurso Publico na FA IX

Indice de Anexos

ANEXO 1 - MELOAOS MAUT ...t ene s 41
ANEX0 2 - Metodologia MCDA ... 41
Anexo 3 - Objeto de Avaliacdo dos Critérios e Subcritérios do modelo proposto......... 42

Anexo 4 - Questionario efetuado aos avaliadores dos Concursos Publicos (algumas

T c 000101 SRS 42
Anexo 5 - Arvore de decisdo do modelo PropoStO ............c.cceevecveeeerceeveeeeeesec e 43
Anexo 6 - Matriz de Julgamento e Escala Qualitativa de Preco ........ccccoceevvvvvevvernennnnnn. 43
Anexo 7 - Matriz de Julgamento e Ponderacdo dos subcritérios de C1 ...........ccceveuneee. 43
Anexo 8 - Matriz de Julgamento e Ponderacéo dos subcritérios de C2 ...........ccccveveee. 43
Anexo 9 - Matriz de Julgamento e Ponderacéo resultante do Modelo Global............... 43
Anexo 10 - Avaliacdo e Termometro de pontuacdo do subcritério Preco...................... 43

Anexo 11 - Aplicacdo do modelo aditivo no critério C1 e respetivo termdémetro de
010] 1 (U Yo Lo BTSSP PP PR TP 43
Anexo 12 - Aplicacdo do modelo aditivo no critério C2 e respetivo termometro de
00 41 LUT: Vo T TSSO 43
Anexo 13 - Arvore de Fatores do modelo de avaliacio atual da FA...........c.ccccevvnnnene. 43
Anexo 14 - Avaliacdo e Termometro de Pontuacfes do modelo de avaliacdo atual da
FOMGA ABTEA. ...ttt ettt sttt bbb et e bt et et e st e be st e neeb e et et et e et et eneenennns 43
Anexo 15 - Comparagdo entre o desempenho de “A Encosta” e “Lena” com variagdo
nas ponderacdes dos subcritérios de C1 no modelo Proposto ........cccecveevevveresiesieennnns 43
Anexo 16 - Comparagdo entre o desempenho de “A Encosta” e “Lena
nas ponderacdes dos subcritérios de C2 no modelo proposto ..........ccccvverevrenieeniennnn. 43
Anexo 17 - Comparagdo entre o desempenho de “A Encosta” e “Lena” com variagdo
nas ponderacdes do subcritério de C3 no modelo proposto .........cccccvevveieeiecieiiecieenen, 43
Anexo 18 - Comparagdo entre o desempenho de “A Encosta” e “Lena
nas ponderacdes do critério Al, A2, A3 e A4 no modelo efetivo..........ccceevereiiieiieennnns 43
Anexo 19 - Comparagao entre o desempenho de “A Encosta” e “Tecnorém” no modelo

01 0] 0 [0 1] (o TSNP 43


file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255185
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255186
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255188
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255188
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255189
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255190
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255191
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255192
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255193
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255194
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255195
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255195
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255196
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255196
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255197
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255198
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255198
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255199
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255199
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255200
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255200
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255201
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255201
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255202
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255202
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255203
file:///F:/TFM_Ana%20Loide%20Silva%20Final%20e%20Entregue%20corrigido%20arguência.docx%23_Toc440255203

Ana Silva O Modelo de Avaliagéo de Propostas de Concurso Publico na FA 1

1 Introducao

Avaliar a importancia relativa das opcdes, para a decisdo, é o desejo de muitas
areas da vida (Beynon 2002). Um ditado afirma que herdamos o passado e criamos o
futuro. Todavia, é fundamental ndo esquecer que, para tal, € necessario aprender a lidar
adequadamente com variadissimos aspetos. Ha, sem duavida, inimeros fatores que
influenciam os resultados na tomada de qualquer decisio. E igualmente imprescindivel,
consciencializarmo-nos que 0 nosso progresso depende da capacidade de tomarmos
decisoes eficazes (Saaty e Shang 2011).

A execucdo de um projeto de construcdo bem-sucedido € influenciado
indubitavelmente pela decisédo certa, durante todo o processo de um concurso complexo.
No entanto, é importante clarificar que, a aplicacdo de uma ferramenta de apoio a
deciséo €, de igual modo, imperativo (Mohemad, Hamdan, Othman, e Noor 2010). Os
concursos publicos tém sido alvo de estudo cientifico, sendo um setor de bastante
relevancia pelos impactos econdémicos e nos orcamentos dos estados europeus
(Sciancalepore, Falagario, Constantino e Pietroforte 2011). Atualmente 0s concursos
publicos sdo largamente dominados pelo preco, o que gera insatisfacdo pelo lado da
oferta (Costa e Tavares 2013). No entanto, ha concursos publicos que ndo podem ser
geridos em funcdo exclusiva do preco. Para tal, Bana e Costa, Corréa, De Corte e
Vansnick (2002) afirmam que a analise de decisdo, em multicritério (MCDA), é a
metodologia apropriada para a avaliacdo de propostas dos concursos publicos, usando o
método MACBETH como software aplicado no processo de decisao.

Neste trabalho propBe-se utilizar a ferramenta MACBETH numa &rea ainda ndo
trabalhada na Forca Aérea Portuguesa, os concursos publicos. O atual modelo de

avaliacdo de concursos publicos sobre infraestruturas na FA é considerado pelos seus
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avaliadores como subjetivo. Assim, este trabalho pretende apresentar uma ferramenta
que permita construir um modelo de avaliagdo menos subjetivo do que o atual, apoiando
a decisdo dos peritos envolvidos.

Com o proposito de dotar a FA de um método analitico que auxilie a tomada de
decisdo, através de otimizacdo do orcamento e missdo da FA, este trabalho apresenta
um novo modelo com as seguintes questfes de investigacdo: (A) O método de analise
multicritério, para a decisdo em concursos publicos, pode ser aplicado na FA? (B) O
vencedor, apurado pelo método de andlise multicritério, é diferente do vencedor
apurado pelos métodos atuais? (B.1) Ha diferencas para o orcamento da Forca Aérea em
caso de escolha do vencedor obtido no modelo proposto?

O presente trabalho estd estruturado em seis capitulos: (1) Introducdo, (2) Revisdo
de Literatura, (3) Enquadramento do Objeto de estudo, (4) Metodologia e Sua aplicacéo,
(5) Analise de Resultados e (6) Concluséo.

Este capitulo assinala a introducdo, onde se apresenta uma breve abordagem ao
tema, indicando a motivagdo e ainda, no qual, sdo colocadas as questbes centrais do
trabalho final de mestrado. O segundo capitulo evidencia a revisdo de literatura ja
publicada, incidindo sobre a tematica da analise multicritério e as suas bases teoricas.
No terceiro capitulo, enquadra-se o objeto de estudo, no tema do trabalho. Aqui,
identifica-se o processo de decisdo atual em concursos publicos na Forca Aérea
Portuguesa. O quarto capitulo trata a metodologia e sua aplicacdo, descrevendo-se o
procedimento utilizado para a definicdo do novo modelo de decisdo. No que concerne
ao capitulo cinco, na analise de resultados € explicada detalhadamente, identificando, de
igual forma, a empresa vencedora no modelo proposto. Finalmente, no sexto e ultimo
capitulo, tecem-se algumas conclusGes e indicam-se as limitagdes do trabalho e

sugestdes de futura investigacao.
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2 Revisao de Literatura

2.1 Breve Introducao

O ambiente no qual a maioria das organizagdes operam sofre rapidas mudancas.
Como consequéncia, as organizagdes incapazes de adotar estratégias que respondem a
complexidade do novo ambiente tendem a experimentar, mais cedo ou mais tarde,
problemas de sobrevivéncia (Santos, Belton e Howick, 2002).

Segundo Uyarra e Flanagan (2010), as compras publicas referem-se a aquisicdo
de bens e servigcos por vérias organizacfes. As decisdes da compra devem ser tomadas
numa base de caso-a-caso, dependendo do bem ou do servigo a adquirir, da sua utilidade
para a organizacao e de outras restri¢des politicas e orcamentais.

Stewart (2005) indica que surgem situacdes, especialmente em problemas
estratégicos, onde 0s riscos e as incertezas sdo tdo criticos como a gestdo das metas a
alcancar. Nessas situacdes, torna-se necessario aplicar técnicas e modelos, na andlise de
decisdo, com base em multicritério.

A anélise de decisdo em multicritério tem-se tornado numa disciplina de pleno
direito. De facto, o trabalho de Steuer, Gardiner e Grey (1996) e o Journal of Multi-
Criteria Decision Analysis (JMCDA) assim a evidenciam. A metodologia da
Multicriteria Decision Analysis (MCDA) apresenta duas grandes fases: a estruturacao e

avaliacdo (Bana e Costa, Stewart e VVansnick, 1997).

2.2 A complexidade de decisdo nas aquisicdes publicas

A abordagem dos stakeholders de Freeman e McVea (2001) refere que 0s
fornecedores sdo um dos intervenientes que atuam nas organizagdes e que as relagoes

entre estes devem ser integradas, de forma a assegurarem o sucesso a longo prazo. Adil,
3
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Nunes e Peng (2014) indicam que a aquisicdo ¢é desafiante, na medida em que a tomada
de uma decisdo, para a selecdo dos fornecedores corretos, tendo em conta os critérios de
que se dispde, ndo é facil. O impacto das decisdes sobre as aquisi¢bes, nos diversos
stakeholders, ndo da margem para que ocorra negligéncia nas aquisicbes do setor
publico (Adil et al., 2014).

Na fase de escolha dos fornecedores, a tomada de decisdo é baseada no seu
desempenho, em fungdo de critérios, que habilitam as instituicGes publicas a impor
prioridades e a langar concursos publicos (Adil et al., 2014). O Jari deve adotar
procedimentos que conduzam a otimizacao dos objetivos especificos, tendo em conta o
impacto das aquisi¢cbes nas organizacbes publicas consideradas, evitando qualquer
avaliacdo subjetiva dos concorrentes (Falagario, Sciancalepore, Constantino e
Pietroforte, 2012). Os autores referem que, em muitos casos, a selecdo da proposta a ser
tomada nas compras publicas pode ser altamente complexa, devendo assim o método,
para a determinacdo do concorrente vencedor, ser o mais objetivo possivel (Falagario et
al., 2012).

A tomada de decisdo em organizaces publicas ou privadas esta diretamente
relacionada com a atividade humana, na qual os julgamentos dos gestores e outros
atores responsaveis pelas decisdes tém um papel crucial (Bana e Costa, De Corte e
Vansnick, 2012). Assim, é de elevada importancia a existéncia de instrumentos de apoio
a decisdo semanticamente significativos, operacionais e bem fundamentados (Bana e

Costa et al., 2012).

2.3 Procedimento metodoldgico

A anélise de decisdo detém diversos métodos que podem ser usados para

padronizar a tomada de decisdo (Zanakis, Solomon, Wishart e Dublish, 1998).

4
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A grande maioria dos métodos de apoio a decisdo tendem a estruturar-se em trés
fases: (1) formulacdo do problema, (2) tratamento da informacdo relacionada com a
situacéo e (3) recomendagdes (Merad, Dechy, Serir, Grabisch e Marcel, 2013).

Para identificar e compreender os problemas, bem como as questdes principais
do enquadramento da tomada de decisdo, Eden (2004) e Bryson, Ackerman e Eden
(2007) propuseram algumas abordagens, nas quais se encontra a utilizacdo de mapas
para estruturar os problemas e questdes da analise de decisdo.

Segundo Bana e Costa, Fernandes e Correia (2006), é essencial que estejam
definidas as prioridades e as verdadeiras necessidades. Como tal, os autores utilizam a
componente social para modelar o processo, envolvendo os gestores de uma forma
estruturada. Por via desta componente, sdo conhecidas as diferentes perspetivas na
avaliacdo dos critérios pelos intervenientes.

A aplicacdo de procedimentos MCDM (Multicriteria Decision Making) é
apoiada pela aplicacdo de software adequado (Ossadnik e Lange, 1999). A juncdo das
componentes social e técnica forma a adocdo da abordagem sociotécnica, que melhora a
comunicacdo entre os membros da organizacdo, desenvolvendo um entendimento
comum do proposito dos projetos que valorizam a organizacdo (Phillips e Bana e Costa,
2007). Os grupos tém o potencial de superar as capacidades individuais dos seus
membros, sobretudo quando sdo peritos em areas diferentes e individualmente tomariam
decisbes de qualidade inferior comparativamente com decisdes tomadas em conjunto

(Sassenberg, Landkammer e Jacoby 2014).

2.4 Metodologias de MCDM

O campo de estudo da analise multicritério tem vindo a alargar-se desde o

ultimo quarto do século XX (Geldermann e Schébel, 2011). Muitos tém sido os estudos
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que propdem modelos analiticos como auxiliares para a resolucdo de problemas de
gestdo (Opricovic e Tzeng, 2004).

Os métodos que sdo usados frequentemente para o apoio a decisdo baseiam-se
em procedimentos matematicos de agregacdo de diversos critérios MCAP (Multicriteria
Aggregation Procedures) (Figueira, Greco e Ehrgott, 2005). Rolland (2013), citando
Roy (1996), afirma que é possivel distinguir trés tipos de problemas de andlise de
decisdo: (1) problemas de escolha, nos quais se escolhe a melhor alternativa; (2)
problemas de ranking, que tém como proposito ordenar um conjunto de alternativas e
(3) problemas de classificacdo, cujo objetivo € classificar as alternativas em categorias
pré-definidas.

Para estes problemas, Rolland (2013) refere que usualmente sdo usadas duas
abordagens nos métodos de agregacdo classica na decisdo em multicritério. A primeira é
baseada no uso da funcdo de utilidade (Jacquet-Lagreze e Siskos, 1982). A segunda
abordagem baseia-se em comparacGes emparelhadas de critérios que determinam a

alternativa preferida, tratando-se da abordagem outranking (Roy, 1991).

2.5 Métodos de Analise de Decisdo

Os meétodos da andlise de decisao em multicritério integram uma éarea da
Investigacdo Operacional e sdo frequentemente usados na gestdo ambiental, industrial e
empresarial (Huang, Keisler e Linkov, 2011; Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi e
Aghdasi, 2010). Na falta de informacdo quantitativa para um determinado critério, 0s
métodos MCDA permitem a incorporacdo de avaliacbes qualitativas, baseadas na
opinido de peritos (Aenishaenslin, Hongoh, Cissé, Hoen, Samoura, Michel, Waaub e

Bélanger, 2013).
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A andlise multicritério comporta diversos metodos que combinam 0s inputs com
informacdo dos custos/beneficios e opinides dos intervenientes nas organizacgdes, para
ordenar alternativas de deciséo (Huang et al., 2011).

De Brucker, Macharis e Verbeke (2013) sugerem que podem ser adotados
diferentes procedimentos agregados para a andlise em multicritério, dos quais se
destacam: (1) Agregacdo compensatéria, onde se inserem 0s métodos AHP (Analytical
Hierarchy Process), MAUT/MAVT (Multi-attribute utility/ value theory, anexo 1) e
MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique),
(Bana e Costa, Corte e Vansnick, 2011). (2) Abordagem de Outranking, da escola
francesa (Ananda e Herath, 2009), na qual sdo aplicados os métodos PROMETHEE
(Preference Ordering Method for the Enrichment of Evaluations) (Brans, Vincke e
Mareschal, 1986; Brans e Vincke, 1985) e ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant
la Réalité) (Roy, 1968); (3) Abordagens nao-compensatorias, onde é visivel o método

lexicogréfico (Nayak e Pal, 2009).

2.5.1 MAUT/MAVT

As abordagens baseadas na utilidade e valor usam funcGes matematicas que
apoiam os decisores a elaborar as suas preferéncias; sendo a MAVT, MAUT e AHP as
abordagens mais comuns desta escola (Ananda e Herath, 2009). Desenvolvida por Saaty
(1977), o AHP usa o mesmo paradigma que MAVT, servindo-se, ndo obstante, de uma
abordagem diferente na estimacdo dos valores relativos dos critérios (pesos) e
atribuindo valores a esses critérios (Ananda e Herath, 2009).

A abordagem MAVT consiste em construir 0s meios para associar um nimero
real com uma alternativa, de forma a ser obtida uma ordem de preferéncia, que é

consistente com 0s juizos de valor do decisor. Para tal, a MAVT assume que a Fungéo
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U representa as preferéncias do decisor e que esta é utilizada para transformar os
atributos de cada alternativa em um anico valor, sendo a alternativa com maior valor
aquela que devera ser a melhor (Madeira, Cardoso, Belderrain, Correia e Schwanz,
2012, citando Figueira et al., 2005).

Com um Unico decisor, estas abordagens sdo capazes de expressar as suas
preferéncias sobre as incertezas, facilitando a deciséo racional de forma a ser escolhida

a opcao que possibilita a satisfagdo da utilidade méxima esperada (Huang et al., 2011).

2.5.2 AHP

O Processo analitico de priorizacdo traduz-se numa ferramenta pratica face aos
problemas de priorizacdo (Saaty e Shang, 2011). O AHP (Saaty, 1977; Saaty, 1982;
Saaty, 1999) baseia-se em trés principios: (1) construcdo de uma hierarquia, (2)
definicdo de prioridades e (3) consisténcia légica (Macharis, Springael, De Brucker, e
Verbeke, 2004).

O primeiro principio trata-se da definicdo do problema de decisdo, centrado na
contabilizacdo dos contributos para 0s objetivos, estruturado e composto por diversas
partes (sub-objectivos, atributos, critérios, alternativas), usando uma hierarquia
(Macharis et al., 2004). O segundo principio trata-se da definicdo de prioridades. A
“prioridade” relativa atribuida a cada elemento na hierarquia ¢ determinada pela
comparagdo, aos pares, das contribuicGes dadas por estes. O terceiro principio € a
avaliacdo da consisténcia dos julgamentos efetuados na comparacdo dos pares de
alternativas (pairwise comparison).

Os autores Bana e Costa e Vansnick (2008) vém criticar o AHP, dizendo que,

apesar do EM (eigenvalue method) ser aceite do ponto de vista matematico, o vetor
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prioritario que deriva do EM pode violar uma condicdo de preservacdo da ordem, que

na opinido dos autores é fundamental no apoio a decis&o.

2.5.3 MACBETH

O MACBETH é um método de tipo MAUT, que se baseia na comparagéo entre
diferentes decisbes, tomadas pelo decisor (Clivillé, Berrah e Mauris, 2007). Segundo 0s
autores, o0 MACBETH descreve estas situagdes de uma forma Unica mas agregada,
sendo o seu principal objetivo a transformacdo da informacéo avaliada qualitativamente
em informacéo quantitativa.

A diferenca do MACBETH para os procedimentos de determinacdo do valor
quantitativo, tais como a multiattibute utility measurement (Edwards, 1977), reside no
facto de o MACBETH usar apenas julgamentos qualitativos sobre as diferencas de
atratividade, de forma a gerar, por via de programacdao matematica, pontuacdes para as
alternativas e ponderac6es para os critérios (Bana e Costa et al., 2012).

O MACBETH surge nos anos 90 (Bana e Costa e Vansnick, 1994), propondo
um procedimento que “conduz” a quantificacdo interativa de valor através de
julgamentos verbais, de forma a comparar as diferencas de atratividade entre as
alternativas de um conjunto A.

Com base em julgamentos semanticos relativos a atratividade de alternativas,
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Tecnique (MACBETH) é
uma abordagem interativa que quantifica a atratividade de cada alternativa, na qual a
escala de medida é construida através de intervalos (Roubens, Rusinowska e De Swart,
2006). O objetivo da concetualizagdo do MACBETH ¢é permitir a determinacdo da
atratividade ou valor das opc¢es atraves de comparacOes de alternativas, por meio de

perguntas, baseadas em sete categorias qualitativas, tais como: “¢ indiferente?” Ou “¢ a
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diferenca bastante fraca, fraca, moderada, forte, muito forte ou extrema?” (Bana E Costa
et al., 2012). Trata-se de um processo sociotécnico que combina os elementos técnicos
do software com o0s aspetos de componente social da conferéncia de decisdo (Phillips e
Bana e Costa, 2007; Bana e Costa et al., 2012; Bana e Costa, Lourengo, Oliveira e
Costa, 2014).

O processo de apoio a decisdo por via do MACBETH segue a metodologia dos
métodos de andlise multicritério (anexo 2) encerrando quatro fases: (1) analise do
contexto de decisdo e o desenho do processo de intervencdo, (2) estruturacdo do
problema, (3) construcdo do modelo de multicritério de avaliacdo e (4) andlise de
sensibilidade e elaboracdo de recomendacOes. A estruturacdo e a avaliacdo sdo fases
essenciais na aplicacdo de uma metodologia de apoio a decisdo. A estruturacdo oferece
uma base sélida para a identificacdo de oportunidades de decisdo, de construcdo de
alternativas e para a avaliacdo das acdes potenciais. Por sua vez, a avaliacdo permite o
desenvolvimento formal de um modelo de avaliagdo global (Bana e Costa e Vansnick,
1997).

O MACBETH traduz um processo que consome menos tempo e 0S Seus
utilizadores deverdo classifica-lo como mais intuitivo, providenciando melhor
qualidade, em vez de quantidade (Bana e Costa e Chagas, 2004).

A fase de estruturacdo consiste em trés aspetos fundamentais: (1) identificacdo
de requisitos de F = {PVF;,j = 1,...n} de pontos de vista fundamentais (PVF) para a
avaliagdo das acOes (Bana e Costa e Oliveira, 2002); (2) construcdo, para cada PVF; de
um modelo que descreva qualitativamente e quantitativamente o grau em que o valor
associado ao PVF; € atingido (grau de satisfacdo); e (3) definicdo de um indicador I;
para a identificagdo do impacto de I;(a), de uma potencial agdo (a) relativa a PVF;.

(Bana e Costa e Vansnick, 1997).
10
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A fase de avaliacdo baseia-se num procedimento aditivo agregado de
multicritério, no qual, considerando n avalia¢bes de critérios, o desempenho v(a) de

uma acao a pode ser modelado através da seguinte equacao:

(1) ve = 2 wivi(9i(a))

Em primeiro lugar, o objetivo do MACBETH é transformar o desempenho g;(a)
da alternativa (a), correspondente ao critério g;, num valor v;(g;(a)) que representa a
atratividade da alternativa (a) numa escala normalizada. Em segundo lugar, as
ponderacOes (pesos) w; sdo constantes de uma escala normalizada, determinadas para
cada avaliacdo de critério, de forma a ser determinada a soma das ponderagdes. Assim,
a implementacdo do MACBETH € determinada através de entrevistas ao decisor,
alcancando as escalas de atratividade v; e as constantes w; (Montignac, Sanchez e
Vinches, 2009). O mesmo procedimento ¢ modelado por Bana e Costa e Vansnick
(1997) com a seguinte equacéo:

(2) V)= 2j=1Pj -vj(a)

Onde v;:A - R € a funcdo critério cardinal definida num conjunto A de
potenciais acOes, que quantifica a atratividade das acOes de A relativas a PVFj (Ponto de
Vista Fundamental) e em que ¥7_;p; =1, p; >0 ( = 1, ..., n) (Bana e Costa e
Vansnick, 1997).

A consisténcia da escala de classificacdo € também avaliada, de forma que as
diferencas entre as classificagdes numéricas deverdo medir as diferencas de atratividade

para ao decisor (Bana e Costa et al., 2012).

11
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O MACBETH esta associado a um Sistema de apoio a decisdo chamado M-
MACBETH. Este software & vocacionado para a implementacdo dos processos de
avaliacdo em multicritério, de forma simples para o usuario (Montignac et al., 2009).

Desde os anos 90, a formulacdo matematica tem sido revista e tém sido
desenvolvidas as aplicacdes de MACBETH em software (Costa e Vansnick 1999). Este
software foi mais tarde substituido pelo atual M-MACBETH. Um sistema de apoio a
decisdo, cuja formulagdo bésica esta de acordo com as bases j& estabelecidas (Bana e
Costa et al., 2005), permitindo modelar algumas respostas, como as hesitacbes do
decisor na escolha entre duas ou mais categorias consecutivas e agregando um modelo
de valor aditivo, de forma a gerar uma pontuacdo global que reflita a atratividade dos
critérios (Dhouib, 2014). Este sistema permite realizar a analise de sensibilidade assim
como a robustez dos resultados, a ser usado por consultores de apoio a decisdo (Bana e
Costa et al.,, 2012). O M-MACBETH verifica automaticamente a consisténcia dos
julgamentos expressos pelo decisor e sugere a resolucdo das inconsisténcias verificadas.
As ponderacBes sdo determinadas pelos julgamentos semanticos através das

funcionalidades oferecidas pelo software (Dhouib, 2014).

2.5.3.1 Aplicagdes do MACBETH

O MACBETH tem sido aplicado em diversas areas tais como: setor financeiro
(Bana e Costa, Lourenco e Soares, 2007; Ferreira, Santos e Rodrigues, 2011); setor
energético (Burton e Hubacek, 2007) e ambiental (Bana e Costa, Da Silva e Correia,
2004); setor publico, nomeadamente em concursos publicos (Bana e Costa et al., 2007;
Bana e Costa et al., 2002; Oliveira e Lourenco, 2002). Concretamente, 0 MACBETH ja

foi aplicado em analise de decis@o em projetos que envolvam a localizagéo, construcéo

12
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ou reparacdo de infraestruturas (Montmain, Sanchez e Vinches, 2009); Bana e Costa e

Oliveira, 2002; Bana e Costa et al., 2001; Bana e Costa et al., 2006).

2.6 Vantagens e Desvantagens

O método MACBETH apresenta diversas vantagens, particularmente permite ao
decisor um desempenho de dois tipos: (1) melhoria continua, nos casos em que 0S
problemas passam por definir, para as diversas situaces enfrentadas, as expressoes de
desempenho fundamental e agregados. (2) Reengenharia de processos, nos €asos em
que os problemas passam por selecionar a melhor acéo face a um numero restrito de
planos de acdo, considerando as opc¢des possiveis do decisor ou da estratégia da empresa
(Clivillé et al., 2007).

A andlise de decisdo, como area de estudo ndo permanece sem criticas. Uma das
criticas prende-se com o facto das metodologias de MCDA carecerem de mecanismos
que promovam parametros de decisdo a utilizar por um decisor sem a presenga de um
analista, 0 que consome tempo e pode levantar algumas questdes a nivel intelectual ou
mesmo ético. Os métodos de analise de decisdo também tém sido criticados pela
dificuldade sentida pelos decisores ndo especialistas e ndo entendidos na teoria, 0 que
dificulta a compreenséo e o reconhecimento da validade dos métodos na adog¢do das

recomendacdes extraidas destes (Papamichail e French 2013).

2.7 Breve Sintese

Concluida a revisdo de literatura evidencia-se a base de estudo para a aferi¢do de
um procedimento metodologico vocacionado para a construcdo de um modelo de
tomada de decisdo. Este capitulo apresenta contetdos que abordam: a necessidade das
organizagGes em tomar decisdes racionais e as metodologias e métodos de apoio a

decisdo anteriormente estudadas e aplicadas, salientando-se destes, 0o MACBETH.
13
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3 Enquadramento do Objeto de Estudo

3.1 A Forca Aérea e as Infraestruturas

A andlise multicritério efetuada neste trabalho tem como principal objeto de
estudo o concurso publico lancado pela FA, oriundo, mais especificamente, da
Reparticdo de Projeto da Direcdo de Infraestruturas cujo acompanhamento subsequente
é da responsabilidade dos servicos de Reparticdo de Obras, mais concretamente da
Seccdo de Construcdo Civil. “A Reparticdo de Obras tem por missdo promover,

»1 Neste

preparar e efetuar a construcgdo, remodelacdo ou conservacdo de infraestruturas
contexto, é conveniente salientar duas competéncias cruciais a cargo, tanto da
Reparticdo de Obras, como da Seccdo de Construcdo Civil: (1) “Programar e Promover,
na sua area, a execucao dos planos aprovados” e (2) “Colaborar na proposta orcamental
da Direcdo™?.

Para tal, a Reparticdo de Obras apela regularmente a contratacdo de servicos de
construcdo, remodelacdo, conservacdo ou beneficiacdo de diferentes infraestruturas néo
s6 a empreiteiros qualificados, mas também a prestadores de servicos devidamente
especializados na area. A admissdo legal de prestacdes efetuada pela FA rege-se
obrigatoriamente pelo Cddigo de Contratos Publicos (CCP) e pelo Cddigo de
Procedimento Administrativo (CPA). As prestacfes contratadas encontram-se

tipificadas no n.° 1 do art° 6.2 do CCP? das quais se destaca a contratacdo para

empreitadas de obras publicas e aquisicdo de servigcos. Estes tipos de prestacdo sédo

1% Fonte: Publicacdo interna da Forca Aérea, MCLAFA 305-5

% Objeto dos Contratos abrangidos pelo CPP sdo prestacdes do tipo: empreitada de obras publicas,
concessdo de obras publicas, concessdo de servigos publicos, locagdo ou aquisicdo de bens mdveis ou
aquisicéo de servicos.

14



Ana Silva O Modelo de Avaliagéo de Propostas de Concurso Publico na FA 15

realizados essencialmente por ajuste direto e concurso publico, obedecendo,
impreterivelmente, a tipificagdo prevista no Art.° 16.° do CCP*.

Qualquer contrato pressupBe a existéncia inequivoca de or¢camento disponivel.
Sé a partir de entdo, os servigos da Direcao de Infraestruturas poderdo deliberadamente
executar o orcamento atribuido face ao pagamento dos valores previamente
estabelecidos nos contratos. Para melhor compreensdo, a Tabela 1 apresenta

esquematicamente os orgamentos executados pela DI ao longo dos Gltimos cinco anos.

Tabela |
Orcamentos Executados pela Direcdo de Infraestruturas nos Gltimos cinco anos

Ano Orgamento Executado
2010 9.309.428,00€
2011 5.784.529,00€
2012 2.432.430,54€
2013 3.927.360,90€
2014 4.819.219,80€

Média Anual 5.254.593,648€

Fonte: Anuérios Estatisticos da Forga Aérea

3.2 Concurso Publico — Construcéo de Estrutura Metalica na Placa Oeste,
Monte Real

O Concurso Publico estudado aborda detalhadamente a constru¢cdo de uma
estrutura metélica a ser implementada na placa oeste da Base Aérea N.° 5 da FA, em
Monte Real. Como consequéncia da construgdo desta nova placa de estacionamento
indispensavel a operacdo dos F16, decidiu-se edificar igualmente abrigos com perfilaria
em metal para protecao das aeronaves e do pessoal a operar neste espaco. (Figura 1).

Naturalmente que a concretizacdo das referidas obras exigiu a elaboracéo prévia

e minuciosa do seu projeto. Apos analise meticulosa, 0 Concurso Publico estudado foi

* Os procedimentos previstos sdo: ajuste direto, concurso publico, concurso limitado por prévia
qualificagdo, procedimento de negociacéo e dialogo concorrencial

15
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Figura 1- Modelo Tridimensional da Estrutura Metéalica
Fonte: Caderno de Encargos Construcéo de Estrutura Metélica na Placa Oeste,

documentacéo interna da FA

emitido dia 23 de Margo de 2015, com o preco base de 298.000€. Obteve-Se a resposta
de quinze candidatos. A figura seguinte demonstra esquematicamente o procedimento
dos concursos publicos.

Estudar-se-4, a partir de entdo, a fase de analise de propostas. Esta etapa €
composta por 4 procedimentos diferentes: (1) comprovacdo de todos os documentos
requeridos aos concorrentes; (2) verificacdo de assinaturas validas; (3) averiguacdo da

conformidade entre o preco apresentado e o valor base, e, no final, (4) avaliacdo da

Anuncio DR Inicio de
. Abertura das
Concurso procedimentoem
e X Propostas
Publico ~ plataforma online

|
| » ‘ Verificagdo de apresentacdo de documentos ‘
- —| Esclarecimentos e Retificactes ‘

» | Verificagdo de assinaturas validas |

Analise das
propostas

I b I Andlise Técnica I
Relatério Preliminar com a — 1
ordenacdo dos concorrentes
ah e Aplicagdo Analise
Audiéncias R
Multicritério

‘ ‘| Verificagdo de preco acima de preco base |

prévias
| Relatdrio Final/Audiéncias prévias |- = =» (5 dias Uteis)
.
"
I Ha Alteracdo de Ordem Concorrentes I ou I N3o ha Alteragdo de Ordem Concorrentes I

Minuta de - Fase de Habilitacgo - Intengdo de Adjudicagdo - Relatério Final
Contrato . y - .

Figura 2 - Diagrama geral de procedimento de Concurso Publico de Infraestruturas na FA
Fonte: Autoria Propria
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qualidade técnica. Em caso de documentos em falta, assinaturas ndo validas ou preco
proposto acima do preco base, a proposta sera, evidentemente, eliminada.

No que concerne ao item “avaliagdo da qualidade técnica”, o trabalho incidiu

apenas sobre doze propostas, visto que foram excluidos trés concorrentes por falta de
documentos devidamente regularizados de caracter obrigatério. Os avaliadores®
analisam as propostas cuidadosamente de acordo com o estabelecido no concurso
publico. Quanto ao método de avaliacdo utilizado, salienta-se o modelo aditivo que
abarca quatro aspetos essenciais: (1) Preco (50%); (2) Memoria descritiva e justificativa
e documentacdo técnica (20%); (3) Adequacdo do Programa de Trabalhos (15%) e (4)
Adequacdo do plano de médo-de-obra e Equipamentos (15%). Destaca-se a avaliacdo dos
concorrentes, incluida no fator preco, pelo facto de ser calculada segundo uma
expressdo matematica® especifica, enquanto, nos restantes aspetos, as propostas sio
avaliadas qualitativamente através das pontuacées 0, 25, 50, 75 ou 100 que, por sua vez,
sdo multiplicadas pelas percentagens dos seus respetivos fatores. Assim, as
classificacbes finais dos concorrentes determinam-se pela soma das percentagens dos
fatores.

No proximo capitulo apresentar-se-& uma metodologia de avaliacdo de
propostas, inovadora para a DI, apoiada pela revisdo de literatura e aplicada neste
trabalho, por via da plataforma Wised. No que concerne ao MACBETH, convém
ressaltar que ja foi aplicado na Forca Aérea em estudos anteriores e em areas deveras
importantes, nomeadamente: a substituicdo de uma frota de aeronaves, o contributo das
unidades base para os objetivos da FA e a admisséo de alunos para a Academia da Forca

Aérea.

> Oficiais da FA, Engenheiros de Aerédromos
® Expressdo matemética para avaliacdo do fator preco: %P =

17
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4 Metodologia e sua aplicagdo

4.1 Estudo de Caso

Um trabalho, que centra a sua atencdo sobre um exemplo que abrange um
conjunto de fendbmenos, esta apto para ser classificado como estudo de caso (Gerring
2004). Como estratégia de pesquisa, a presenca do estudo de caso coopera com diversos
topicos de um leque variado de campos das ciéncias sociais (Yin 2013). Os estudos de
caso podem ser realizados através do recurso a dados qualitativos ou quantitativos, que
podem ser recolhidos por trabalho de campo, documentos de arquivo, relatos verbais,
observacGes ou qualquer combinacdo destes (Yin 1981). Assim, este trabalho enquadra-

se na tipologia de estudo de caso.

4.2 Planeamento de Investigacao

A avaliacdo eficaz da revisao de literatura forma uma base solida para o avanco
do conhecimento, tornando-a uma caracteristica essencial em qualquer projeto académico
(Webster e Watson 2002). Desta forma, foi efetuada a revisdo de literatura, numa
primeira fase, de forma a sustentar o trabalho que se apresenta nos capitulos seguintes. A
analise multicritério é elaborada com recurso a ferramenta MACBETH que sera utilizada
através da plataforma Wised versdo 2.0 (concebida com base em MACBETH).

As decisbes tomadas em grupo sdo mais racionais do que decisdes tomadas
individualmente, do que resultam decisdes que superam tendéncias e limitagdes
individuais (Charness e Sutter 2012). Schein (1999) aborda o processo de discussao em
grupo em dez principios, do qual se destaca o quinto principio: “It is the client who owns
the problem and the solution”. Assim, os dados foram recolhidos de um grupo de peritos,

por forma a ser obtido um modelo de decisdo de grupo. A recolha de dados processou-se
18
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em duas etapas: (1) questionarios efetuados aos técnicos responsaveis pela decisdo e
andlise de propostas dos concursos publicos da Reparticdo de Obras da FA (anexo 4); (2)
reunido em conferéncia de acordo com a abordagem indicada por Bana e Costa et al.

(2008).

4.3 Preparacao para a recolha de dados

Os concursos publicos estdo assentes em enquadramento legislativo, seguindo as
normas do CCP, e regulam-se por normativos internos que determinam as condicdes e
processamento dos mesmos concursos. Assim, foi efetuada uma leitura das pecas
escritas’ que regulam o concurso publico em causa (onde se evidencia o atual método de

avaliacdo das propostas).

4.4 Recolha de dados

As fontes utilizadas para a obtencdo de dados basearam-se na realizacdo de
questionarios e nas reunides em conferéncia aos avaliadores das propostas. Os
documentos internos da FA, relacionados com o concurso publico, foram também
consultados. A recolha de dados foi efetuada em trés fases: (1) Os dados foram recolhidos
através de entrevista a um s6 avaliador®. (2) Os questionarios foram realizados de forma a
obter a opinido individual dos avaliadores. (3) As reunides em conferéncia tiveram dois
grandes objetivos: por um lado dar a conhecer as respostas dos avaliadores ao
questionario e por outro decidir, em conferéncia, os critérios e 0s julgamentos de

diferenca de atratividade destes, tendo sempre como base os resultados dos questionarios

” Os documentos que compdem os concursos publicos incluem pegas escritas, nomeadamente o caderno de
encargos, e pecas desenhadas.

Os dados foram introduzidos na plataforma wised segundo a opinido do avaliador responsavel pelo
concurso publico estudado.
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e a discussdo dos mesmos. Os questionarios foram realizados antes da reunido, para evitar

eventuais influéncias de opinido pela hierarquia militar®.

4.5 Avaliagdo da Evidéncia

A escolha do empreiteiro, a contratar para a realizacao da infraestrutura estudada,
evidencia dois aspetos que devem ser tidos em conta para uma avaliacdo clara e precisa
dos concorrentes: (1) A oferta apresentada como solucéo, ou seja, a oferta podera ser
maior ou menor, traduzindo-se num maior ou menor numero de concorrentes. (2) A
avaliacdo dos concorrentes, face aos requisitos da Seccao de Construcao Civil, evidencia-
se nas pecas escritas do concurso publico.

A solucdo encontrada deve otimizar os requisitos impostos pela Direcdo de

Infraestruturas de acordo com a oferta apresentada.

4.6 ldentificacdo, Explicacéo de Padrdes e Aplicacdo da Metodologia

O método aditivo ponderado foi 0 modelo escolhido para a anélise multicritério
da avaliacdo das op¢Oes admitidas ao concurso publico. As pontuacgdes finais sdo obtidas
através do somatério das pontuacdes de cada critério. Assim, recorreu-se a0 MACBETH
por via da plataforma Wised para o tratamento de dados. A aplicacdo da metodologia é
executada segundo seis fases diferentes: (1) Definicdo de Critérios e Estruturacdo, (2)
Definicdo de Escalas e Pontuacdo, (3) Ordenacdo e Ponderacdo de critérios, (4) Definicdo
das opcoes, (5) Avaliacdo das opgdes e (6) Andlise de Resultados. O MACBETH
determina as pontuacdes e as ponderacdes dos critérios, recorrendo a julgamentos
qualitativos de acordo com critérios, opgdes e niveis de referéncia. O decisor €
questionado sobre a diferenca absoluta entre estes (julgamento comparativo). As

categorias semanticas utilizadas nos julgamentos qualitativos nas fases da metodologia

° O grupo de avaliadores é composto por oficiais de postos: Major, Capito e Tenente.
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sdo: (1) “indiferente”, (2) “muito fraco”, (3) “fraco”, (4) “moderado”, (5) “forte”, (6)

“muito forte”, (7) “extremo”.

4.6.1 Definicéo dos Critérios e Estruturagdo

Apos recolha de dados por via dos questionarios (anexo 4) e reunides em
conferéncia entre peritos, verificou-se que existem critérios que influenciam
indubitavelmente a decisdo dos avaliadores da Seccdo de Construcdo Civil: (C1)
Memo@ria Descritiva e justificativa do modo de execuc¢do da obra (Md), (C2) Programa de
Trabalhos (Pt) e (C3) Preco (P). A avaliacdo destes critérios é baseada em subcritérios
(anexo 3). Assim, para o critério Memoria Descritiva foram identificados os seguintes
subcritérios: (C1.1) Md Metodologia de Execuc¢do, (C1.2) Md Detalhe (Estr. e Compr.),
(C1.3) Md Materiais e Equipamentos e Mao-de-obra, (C1.4) Md Politica de Higiene e
Seguranca no Trabalho, (C1.5) Md Plano de Estaleiro, (C1.6) Md Politica de Gestdo de
Residuos. O critério Programa de Trabalhos subdivide-se, de igual forma, em
subcritérios: (C2.1) Pt Atividades, (C2.2) Caminho Critico e (C2.3) Pt Compreensdo. A
avaliacdo do critério Preco baseia-se na atribuicdo direta de um valor a proposta, em
euros. A estruturacdo do problema é de vital importancia (Bana e Costa, Fernandes e
Correia, 1998), assim estes mesmos critérios foram estruturados, obtendo-se a arvore de

fatores apresentada no anexo 5.

4.6.2 Definicdo de Escalas e Pontuagao

Para que a pontuacgdo final dos concorrentes seja atingida, é necessario obter as
ponderacgdes dos subcritérios e as escalas de desempenho destes. Assim, nesta fase, 0s

avaliadores sdo questionados sobre os niveis de performance'® de cada subcritério,

190 software permite ao decisor, avaliar as opcdes (os concorrentes) segundo 4 métodos: escala qualitativa,
expressao matematica, comparacdo entre opgGes com referéncias e comparagdo com opgdes sem
referéncias. Foi selecionado o método de escala qualitativa.
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determinando qual é o nivel superior e o inferior destes™. Cada subcritério foi avaliado
em cinco niveis de performance a excecdo do subcritério Caminho Critico, avaliado com
quatro niveis de referéncia e o critério C3, o preco, avaliado com catorze niveis. A matriz
de julgamento e respetiva escala qualitativa do critério preco encontra-se no anexo 6.
Para cada subcritério foram preenchidas as matrizes de julgamentos respetivas, dando
origem as escalas qualitativas dos subcritérios, usadas para avaliar as propostas dos

concorrentes.

4.6.3. Ordenacao e Ponderacéo de Critérios

Apds avaliacdo dos subcritérios por julgamentos comparativos, segue-se a
ordenacdo dos critérios e subcritérios. A ordenacdo é efetuada segundo duas fases.
Primeiramente, questiona-se a ordem de preferéncia dos trés critérios (C1), (C2), (C3).
Em seguida, € imprescindivel indagar a ordem de preferéncia dos subcritérios,
organicamente situados abaixo de cada critério. A ordenacdo dos critérios do modelo
global “ Escolha de Propostas em Concurso Publico DI Modelo Proposto” foi a
seguinte'?;

C3>C1>C2
A ordenacdo nos subcritérios relativos a cada critério apresenta-se da seguinte forma:

Em C1: C1.1>C1.2>C1.3>Cl14>Cl15>Cl6

Em C2: C21>C22>C23

A ponderacdo é efetuada ap6s a ordenacdo e também segundo duas fases: (1)
avaliagdo dos seguintes pares de critérios, por via de julgamentos qualitativos: C1, C2 e

C3; (2) qualificacdo dos julgamentos comparativos entre os subcritérios de cada critério:

1 0 nivel superior é classificado como nivel “bom”, avaliado com nota 100 e identificado com a cor verde.
O nivel inferior € classificado como “neutro”, avaliado com nota 0 pelo software e identificado com a cor
azul.

12 A ordem deve ler-se: O Critério 3 (preco) é o critério mais importante dos quatro critérios, seguido do
critério 1 (memdria descritiva), seguido do critério 2 (programa de trabalhos).
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Cl1.1,C1.2,C1.3,C1.4,C1.5¢e C1.6 para o critério C1l e C2.1, C2.2 e C2.3 para 0 critério
C2. O anexo 7 apresenta a matriz de julgamentos do modelo global (entre critérios C1,
C2 e C3) e a ordenacdo resultante face a determinacdo das respetivas ponderagdes. Os
anexos 8 e 9 evidenciam as matrizes de julgamentos dos subcritérios de C1 e de C2

respetivamente, assim como as suas ponderacdes resultantes das matrizes.

4.6.4 Definicao das Opcgoes

As opgoes inseridas na rabrica “Definir Opgdes” referem os nomes dos doze
concorrentes do concurso publico que foram aprovados na fase de verificagdo dos
documentos das propostas. Ndo fazem parte do presente estudo os concorrentes que ndo
foram aprovados nesta fase, por se tratar de uma fase eliminatéria. Consequentemente, a
estes ndo é atribuido qualquer direito de avaliacdo da qualidade técnica. Os nomes dos
concorrentes evidenciados, no trabalho, sdo mesmo reais, ndo havendo qualquer grau de
confidencialidade e protecéo de identidade dos mesmos, visto que o objeto de estudo tem
carater publico e o seu relatdrio final ja foi publicado. A tabela seguinte indica 0s nomes

dos concorrentes.

Tabela Il
Concorrentes aprovados para avaliacdo da qualidade técnica das propostas

Nome Concorrentes
PINTO & BENTES, S.A.
CUNHA & BARROSO, LDA.
DATIBEN — CONSTRUC@ES UNIPESSOAL, LIMITADA.
VALIS — ENGENHARIA E INOVA(;AO, S.A.
TENSOR-CONSTRUCAO CIVIL, LDA.
LENA — ENGENHARIA E CONSTRUC@ES, S.A.
VITOR M. C. ANTUNES, UNIPESSOAL LDA
A ENCOSTA — CONSTRUCOES, S. A.
JOCARTECNICA - ENGENHARIA E CONSTRUCAO, S.A.
TECNOREM — ENGENHARIA E CONSTRUC(N)ES, S.A.
CIVIBERICA — OBRAS CIVIS, S.A.

Fonte: Autoria Propria
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4.6.5 Avaliagéo das Opc¢oes

A avaliacdo das opcOes pressupde a atribuicdo, por parte dos avaliadores, de um

nivel de referéncia de cada subcritério as propostas dos concorrentes. A medida que o

decisor avalia cada concorrente, define, de igual forma, o seu nivel de desempenho, o que

permite ao termdémetro de pontuacdo atribuir uma pontuacéo nesse subcritério. A figura

seguinte demonstra o termometro gerado pela ferramenta wised, na avaliacdo dos

concorrentes, no subcritério (C1.1) Md Metodologia de execucdo. Da mesma forma,

foram gerados termdometros de pontuacdes para os restantes subcritérios.

As pontuacdes apuradas na avaliacdo das propostas nos subcritérios dos C1.2,

C1.3,C1.4, C15, C1.6,C2.1, C2.2 e C2.3 originam termdmetros de pontuacdes, através

do enquadramento destas nos niveis de referéncia de cada subcritério.

Estudo Adequado
€ Detalhado

Estudo

Adequado ¢
Algum Detalhe

Estudo
Simplificado

Estudo muito
resumido
Estudo nio
Adequado

Desempenho de
referéncia

|
100 <SEEEERL WAE )

PP LENA  [TECNOREM GUNA & BA QIVISERICA...

44

11 CEEBETEEN
0
Pontuagio

Figura 3 - Desempenho e respetivo Termémetro de Pontuagdo gerado apds avaliagdo dos

concorrentes no subcritério C1.1 Md Metodologia de Execucao

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
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Concluida a avaliacdo dos concorrentes, o software aplica o modelo aditivo,
obtendo-se assim, as pontuacOes finais que determinam qual o concorrente vencedor do
concurso publico. O anexo 10 indica a avaliagdo e o termometro de pontuagdo do subcritério
preco, j& 0 anexo 11 e 12 evidenciam, respetivamente, a aplicacdo modelo aditivo nos
critérios C1 e C2 e os seus termdmetros de pontuacdo. A figura seguinte evidencia as
pontuacbes e termometro final como resultado do modelo aditivo no modelo global. Os

resultados finais e a sua anélise compdem o capitulo seguinte.

Md Pt P  Total

. Good 100
' 100 100 100 | 100
5 T 88 69 q .
. » u .
BARROSO 2; CIVIEERICA
CIVIBERICA 69 75 50 62 38
nl n| = :
o w .
s a5 w "
9 50 & 4
TENSOR 68 13 38 44
| nNeuial [ 0 0 0 Deiempenho )
Weigths 36% 18%  45% de referéncia Pontuacdo

Figura 4 - Aplicacdo do Modelo aditivo no modelo global e respetivo termometro de
pontuacdo dos concorrentes

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
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5 Analise de Resultados

5.1 Apresentacéo e explicacédo de resultados

Os resultados sdo obtidos na ultima fase da metodologia e a plataforma wised
apresenta-os sob forma de arvore, tabelas, escalas de desempenho e pontuac&o.

O anexo 5 apresenta a arvore de decisdo do modelo proposto. Para que o valor
global de cada proposta seja obtido, € crucial concorrerem os trés critérios destacados a
vermelho e, ressalve-se que, para que isto aconteca, é igualmente importante o contributo
dos subcritérios a cor verde situados hierarquicamente abaixo. As ponderacdes de cada
critério e subcritério estdo descriminadas na arvore, a esquerda destes, e obtidas através
das matrizes de julgamentos qualitativos indicadas no subtitulo 4.6.3. A figura 4
apresenta as pontuacdes totais de cada opcdo, na ultima coluna a direita, calculadas com

base, na expressdo analitica, para modelo aditivo ponderado®:

(1) ve = 2, wivi(gi(a)

w; € a ponderacdo determinada, a partir dos julgamentos qualitativos sobre os
critérios e subcritérios, e v;(g;(a)) o valor do concorrente. A matriz de julgamentos
qualitativos, para determinacdo das ponderacGes, assim como o grafico de barras que
evidencia a ordem de preferéncia e ponderacdes w; dos critérios do modelo global
encontra-se no anexo 7. O valor v;(g;(a)) atribuido, a cada concorrente, em cada
critério, esta inserido nas células a branco da figura 4. Por sua vez, v;(g;(a) traduz o
resultado do modelo aditivo aplicado aos subcritérios de C1 e C2. g;(a) representa o
desempenho do concorrente, nos subcritérios, e v; a escala de atratividade destes

(Montignac et al. 2009). Sendo assim, v; equivale a ponderacdo de cada subcritério. O

13 Expresséo analitica explicada no subtitulo 2.6.3 deste trabalho.
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Critério C3 néo tem mais do que um subcritério, como tal, v;(g;(a) € v;(a) (Bana e
Costa et al. 1997), visto que resulta da atribuicdo de um nivel de desempenho e, neste
caso, enquadra o preco proposto pelos concorrentes num desses niveis. Desta forma, para
0 critério preco, v;(a) insere-se na terceira coluna da tabela de pontuagdo do modelo
global (figura 4).

Assim, com as seguintes ponderacdes: (C1) 36,36%, (C2) 18,18% e (C3) 45,45%);
(C1.1) 32,5%, (C1.2) 27,5%, (C1.3) 20%, (C1.4) 12,5%, (C1.5) 5%, (C1.6) 2,5%; (C2.1)
57,14%, (C2.2) 28,57% e (C2.3) 14,29% verifica-se que o concorrente vencedor seria a

empresa “Lena”, tendo em conta os demais julgamentos e avaliacdes.

5.2 Comparacao de Resultados entre 0 modelo efetivo e modelo proposto

A plataforma wised permite obter ponderacGes e pontuagdes dos niveis de
referéncia de forma direta, isto €, sem julgamentos qualitativos. Assim, € possivel colocar
0 modelo de avaliacdo atual (modelo efetivo) da Seccdo de Construcdo Civil na
plataforma e realizar a comparacdo entre os dois modelos. Para tal, inserem-se as
ponderacdes e pontuacdes previstas no caderno de encargos do concurso publico. No
anexo 13 encontra-se a arvore de decisdao do modelo atual com os seguintes critérios:
(Al) Preco; (A2) Memdria descritiva e justificativa e documentacdo técnica; (A3)
Adequacdo do Programa de Trabalhos e (A4) Adequacdo do plano de mé&o-de-obra e
Equipamentos, com as seguintes ponderacdes, respetivamente: 50%, 20%, 15% e 15%.
As matrizes de julgamento, para determinacdo das ponderacfes, ndo foram preenchidas.
Por esta razdo, as ponderacOes foram inseridas nos referidos critérios diretamente. A
avaliacdo de cada proposta é realizada através de uma avaliacdo qualitativa e enquadrada

nas pontuagbes 0, 25, 50, 75 ou 100 para os critérios A2, A3 e A4, conforme o

27



Ana Silva O Modelo de Avaliacdo de Propostas de Concurso Publico na FA 28

estabelecido, no caderno de encargos do concurso publico. O critério Al é avaliado
segundo uma expressao matematica referenciada no subtitulo 3.2 do presente trabalho.
Verifica-se que, apo6s inclusdo do modelo efetivo, na plataforma wised, os
resultados obtidos (anexo 14) sdo precisamente 0s mesmos que a Secgdo de Construcéo
Civil obteve, em Marco de 2015, aquando da avaliacdo das propostas. Deste modo,
conseguimos comparar os dois modelos (modelo efetivo e modelo proposto) na
plataforma wised, o que nos permite apurar ndo sé as diferencas, mas também realizar a

andlise de sensibilidade dos outputs nos dois modelos.

5.3 Analise de Sensibilidade

A anélise de sensibilidade, aos resultados finais do modelo, é essencial a producédo
de recomendacdes (Mateus, Ferreira e Carreira, 2008). Para tal, procedeu-se a analise dos
desempenhos das empresas com maior destaque de acordo com o presente modelo: as
empresas “Lena”, “Tecnorém” e “A Encosta”. Estas destacaram-se claramente pelas
classificagcdes alcancadas no modelo proposto e efetivo. No que concerne a empresa “A
Encosta”, distinguiu-se, como primeira classificada, no modelo efetivo, e como terceira,
no modelo proposto. Quanto a empresa “Lena”, destacou-se com o primeiro lugar, no
modelo proposto, no entanto, relativamente ao modelo efetivo, a sua proposta ficou em
segundo lugar. A empresa “Tecnorém” alcangou o segundo lugar no modelo proposto,
com uma pontuagdo muito proxima de “A Encosta” e o terceiro lugar no modelo efetivo.

Em primeira andlise serd comparada a empresa “Lena” com a empresa “A
Encosta com recurso as diferencas de desempenho entre estas duas empresas e analise de
sensibilidade. Em segunda andlise a comparagdo caira sobre a empresa “A Encosta” e

“Tecnorém” baseada na comparagéo do desempenho das duas empresas.
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No modelo proposto, a empresa “Lena” revela, sem duvida, melhor desempenho,
na maioria dos critérios e subcritérios do que “A Encosta”, como evidenciam os gréaficos

de barras seguintes da figura seguinte.

I AEncosta Lena

(Md) Detalhe (Estrut. [ | 64
e Compr.)

(M) Metodologia de | — 44
Execuciio
(Md) Materiais e
Equipamentos ¢ I:] 20

Maio-de-Obra 80

(Md) Politica de 44

Higiene e Seguranca 100

(M) Planode [ 44

Estaleiro 100

(Md) Politica de 38

Gestiio de Residuos 69
] 78

82

78

(PO Atividades |

100

| I?l

t) Caminho Critico
®Y 100

I 5

(Pt) Compreensio 100

| | 88
75

Figura 5 - Comparacédo de pontuaces em todos os subcritérios do modelo proposto entre
empresa "Lena" e empresa "A Encosta"

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0

(Pt) Preco

Apenas no critério preco, a avaliagao obtida pela empresa “Lena” foi inferior a da
empresa “A Encosta”. Todavia, é importante frisar que esta diferenca, no desempenho no
critério preco, ndo é suficiente para superar a empresa “Lena” na pontuagdo final do
modelo global. Os graficos espelhados nos anexos 15, 16 e 17, indicam-nos o valor
global das propostas, sempre que se varie a ponderacao de cada subcritério.

Assim, verificamos que, em todos estes (a excecdo do criterio Preco), as
semirretas de desempenho das duas empresas nunca se tocam. Apenas no critério preco,
as semirretas se intercetam na ponderacdo 73,75%. Significa, entdo, que a empresa “A

Encosta” s6 ocuparia o primeiro lugar da classificagdo do modelo proposto, nas seguintes
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condicdes: 0 preco representar uma ponderacdo de 73,75%, ou superior, no modelo
global, e consequentemente a memoria descritiva apresentar um peso de 17,5% e o
programa de trabalhos, a ponderacéo de 8,75%

No modelo efetivo, realizou-se, exatamente, a mesma analise. Ao analisar o
modelo efetivo de avaliacdo de propostas dos concursos publicos da Direcdo de
Infraestruturas, inserido na plataforma wised, verifica-se que em todos os critérios e
subcritérios deste modelo, a exce¢do do Prego, a empresa “Lena” também apresenta
avaliagOes iguais ou superiores a empresa “A Encosta”. A figura seguinte demonstra 0s

graficos do desempenho das duas empresas no modelo efetivo da Forca Aérea.

I AEncosta Lena

| 8
58

75

| 75

100

| 75

Ad
75

Figura 6 - Comparagdo do desempenho entre as empresas "A Encosta” e "Lena" no modelo
efetivo de avaliacdo de propostas da FA

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
Em relacdo a este modelo, no critério Preco, se ponderacdo deste critério
diminuisse para 36,08% (anexo 18), conduzindo & ponderagéo de 25,57%* para o critério
A2, e 19,18%?° para 0s critérios A3 e A4, a empresa “Lena” alcancaria a primeira

posicao.

1 Obteve-se a percentagem de 73,75% para o prego, através da anélise de sensibilidade, logo, se 1 =
0,4545 Preco + 0,3636 Md + 0,1818 Pt <=>1 — 0,4545 Preco = 0,3636 Md + 0,1818 Pte
0,3636 0,1818 2 1

=2/3e =1/3. Logo, 1 — 0,73,75 = 0,2625 X (g) +0,2625 x (g) <=>Md =

0,5454 0,5454
17,5% e Pt = 8,75%
> No modelo atual, os critérios tém as seguintes ponderages: Al (50%), A2 (20%), A3 (15%) e A4 (15%).

2

Assim, se A1 =0,3608e A2 + A3+ A4 =1 — A1, onde A2 = % =0,4,logo, A2 =0,4 x (1 — A1) =
0,4 x0,6392 = 0,25568
1643 = A4 =22 Jogo, A3 = 44 = 0,3 x (1 — A1) = 0,3 X 0,6392 = 0,19176

0,5’
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Através do modelo proposto, verificou-se que a empresa “Tecnorém” é a segunda
classificada, com uma pontuago de 69,67, muito préxima da pontuacdo da empresa “A
Encosta” que ocupa a terceira posicdo com uma avaliacdo total de 69,16. J&, no modelo
efetivo, a empresa “Tecnorém” alcanca a terceira posi¢do. Assim, foi também realizada a
comparagdo entre estas duas empresas no modelo proposto (anexo 19). Os barras de
desempenho demonstram que, em nenhum subcritério, a exce¢do do preco, a empresa “A
Encosta” supera a empresa “Tecnorém”, estando a0 mesmo nivel, nos subcritérios: (C1.4)
Md Politica de Higiene e Seguranca no Trabalho, (C1.6) Md Politica de Gestdo de

Residuos, (C2.1) Pt Atividades e (C2.2) Pt caminho critico.

5.4 Efeito das diferencgas de prego no orgamento executado

Apbs a criacdo do novo modelo de decisdo, na plataforma wised, constata-se que a
empresa “Lena”, a vencedora, apresenta uma proposta de 229.300,00€. Todavia, ¢
importante relembrar que, efetivamente, a empresa vencedora do concurso, em Marc¢o de
2015, foi “A Encosta” apresentando um prego de 192.440,37€. A proposta da empresa
“Lena” ¢ qualitativamente melhor, como comprova a figura 4 do presente capitulo, no
entanto, o valor apresentado é mais dispendioso, com diferenca de precos positiva de
36.859,63€. Recorrendo as categorias semanticas, utilizadas nos julgamentos qualitativos
da matriz do critério preco (anexo 6), verifica-se que esta diferenca é considerada como
fraca a moderada. Tendo em conta a tabela 1, apresentada no capitulo 3, o valor médio de
despesa executado foi 5.254.593,648€. Assim, calculando o récio entre a diferenca de
precos das duas propostas e o valor médio de orgcamento executado, obtém-se uma

diferenca positiva de 0,007015%.

7 Calculo efetuado com base no modelo aditivo, com valores arredondados as centésimas.
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6 Conclusoes, Limitacoes e Estudos Futuros

6.1 Principais Conclusoes

A avaliagdo e a tomada de decisdo, em organiza¢bes publicas, requerem,
geralmente, a harmonizacao de pontos de vista dispares, de forma sistematica, transparente

e eficiente (Bana e Costa 2001).

O presente trabalho tem como questdo central, provar a aplicabilidade do método
MACBETH nos concursos publicos de proposta economicamente mais vantajosa da FA.
Conclui-se que é, de facto, possivel aplicar o MACBETH através da plataforma wised, pois
todas as fases da metodologia alcancaram o0 Seu sucesso, atraves de um grupo de

avaliadores das propostas dos concursos publicos da Dire¢do de Infraestruturas.

Quanto aos resultados finais, conquistados pelo modelo de avaliagdo proposto,
sugerem a empresa “Lena” como vencedora do concurso publico opondo-se a empresa “A
Encosta”. Assim, responde-se a questdo B, indicada na introducdo do presente trabalho,
com uma resposta positiva. Relativamente a questdo B1, verifica-se que ha diferencas de
preco que ndo traduzem poupanca, No or¢camento executado, pois 0 prego da proposta da
empresa “Lena” ¢ superior ao da empresa “A Encosta” com um impacto estimado, de

0,007015%.

Através da analise de sensibilidade, verifica-se que a Unica possibilidade da
empresa “A Encosta” superar a empresa “Lena”, no que concerne a pontuacdo global do
modelo proposto, é essencialmente o facto da ponderacao, face ao preco, ser alterada para
73,75% (anexo 17) ou até mesmo a um nivel ainda superior, 0 que, segundo as opinides

dos avaliadores, ndo traduz a verdadeira atratividade deste critério. As semirretas de
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desempenho das duas empresas nunca se tocam, o que nos obriga a concluir que a empresa
“A Encosta” nunca conseguiria ultrapassar a empresa ‘“Lena”, mesmo que varidssemos as
ponderacdes de todos ou algum dos subcritérios (a excec¢do do critério preco). Conclui-se
assim que, segundo o modelo proposto, a empresa vencedora do modelo efetivo néo

alcancaria, seguramente, o primeiro lugar para posterior adjudicacao.

O modelo efetivo de avaliagdo de propostas também foi alvo de andlise de
sensibilidade. Obviamente a critérios diferentes, pois a estrutura da arvore de decisao
também difere da arvore de decisdo apurada no modelo proposto. Apds analise de
sensibilidade efetuada, aos subcritérios do modelo efetivo, verifica-se, através dos graficos
explicitos no anexo 18, que ha pontos de intercecdo, ou seja, se as ponderacdes dos
critérios variarem, no modelo efetivo, em algum ou em todos os critérios deste modelo, a
empresa ’Lena” consegue superar, de facto, a empresa “A Encosta”.

Deste modo, facilmente se deduz que uma diminuicdo das ponderagdes do critério
preco, com o consequente aumento de ponderacdes dos restantes critérios, conduz a
alteracdes nas pontuacdes das propostas e classificacdo das mesmas. Assinala-se também o
facto da empresa “Lena” conseguir alcangar o primeiro lugar da classificagdo, neste
modelo efetivo, quando se varia a ponderacdo de um ou mais critérios do modelo,
enguanto no modelo proposto apenas ha alteracdo da classificacdo quando se varia a

ponderagdo do critério prego.

A andlise das diferencas entre a empresa “Tecnorém”, terceira classificada, e a
empresa “A Encosta”, no modelo proposto, permite depreender que, mais uma vez, em
nenhum subcritério, a excegdo do preco, a empresa “A Encosta” apresenta uma pontuacao

superior a da empresa “Tecnorém”, no entanto, a pontuacao final da empresa “A Encosta”
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encontra-se muito préxima da empresa “Tecnorém”, o que se deve, essencialmente, ao

critério preco.

Assim, € possivel concluir que a empresa “A Encosta” apenas venceu o cONcurso
publico (modelo efetivo) pelo facto de apresentar um preco mais baixo. E possivel também
demonstrar que as modificacdes do modelo de avaliacdo de propostas, através da

metodologia aplicada, conduzem a alteragdes na ordem de classificagéo final.

As arvores de decisdo dos dois modelos sdo diferentes, o que nos permite concluir
que a reunido em conferéncia produziu alteragdes na reformulacdo de um modelo de
avaliacdo. Assim, prople-se que os critérios e subcritérios evidenciados no modelo
proposto, assim como as suas ponderagdes, sejam aplicados em futuros concursos publicos
deste tipo de obras da Forca Aérea. Particularmente, um dos critérios do modelo efetivo foi
eliminado, e os subcritérios, dos respetivos critérios, foram discutidos e incluidos no

modelo, originando ponderaces, até agora inexistentes.

Os resultados apresentados indicam um vencedor cuja proposta apresenta um preco
mais elevado, no entanto, assinala-se o facto de este preco estar abaixo do prego base, caso
contrario, a proposta ndo seria alvo de avaliacdo da qualidade técnica, como tal, este prego
estava orcamentado. Constata-se, entdo, que a diferenca de custos ndo é muito relevante,
no entanto, tratando-se de um servigo integrado, 0s obstaculos orcamentais, vividos pela
Forca Aérea, obrigam a um controlo cuidadoso da sua execu¢do orcamental, 0 que pode

questionar o peso da diferenca obtida no orgcamento executado.

6.2 LimitacOes e Estudos Futuros

As limitagdes sentidas relativamente a elaboracdo deste trabalho académico

estenderam-se a VAarios aspetos. Assinala-se, desde ja, a diferenca provavel entre a
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avaliacdo das propostas baseada em documentos apresentados e o desenvolvimento dos
trabalhos de infraestruturas nos locais, visto que os trabalhos, no local, dependem das
capacidades de empenho dos coordenadores de obras, que, muitas vezes, sdo pessoas
diferentes das que elaboram os documentos do concurso publico, o que é dificil de agregar
ao modelo. Outro aspeto prende-se com a dificuldade de tempo e incompatibilidade de
agenda em reunir todos 0s peritos dos concursos publicos da Direcdo de Infraestruturas nas
conferéncias de decisdo, de forma que o nimero de peritos envolvidos nas conferéncias de
decisdo poderia ser superior. De assinalar, ainda, que a Forca Aérea € uma organizacao de
foro militar, na qual as hierarquias, em geral, podem ter peso nas decisdes. Desta forma,
nas reunides de grupo, as diferencas de posto podem ter influenciado alguns julgamentos

qualitativos, durante a discussao destes.

Este trabalho teve como objetivo a criacdo de um modelo de avaliacdo de propostas
de concursos publicos de infraestruturas. Todavia, estes abrangem areas diversas de um
leque alargado de diversos tipos de infraestruturas da engenharia civil, militar e
aeronautica. Assim, propde-se a aplicacdo da analise multicritério em concursos publicos
de outra natureza, relacionados com a Dire¢do de Infraestruturas, em areas como a
eletricidade ou mecanica, mas também com outras DirecGes e Comandos da Forca Aérea
onde 0s concursos publicos se pautem pela proposta economicamente mais vantajosa.
Ainda na esfera da Direcdo de Infraestruturas, propde-se analisar o impacto deste modelo
de avaliacdo de propostas na execucdo das infraestruturas nos locais determinados, de
forma a perceber se os modelos de avaliacdo obtidos espelham, efetivamente, o

desempenho das empresas adjudicadas no decorrer dos trabalhos.
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Multiple attribute utility theory (MAUT)

ANEXOS
Anexo 1 - Métodos MAUT
Methods Studies

Keeney and Raiffa (1976)
LOGICAL DECISION Smith and Speiser (1991)
DECAID Pitz (1987)

Baiirayckac, 3aBagckac (1980)
Simple Additive Weighting (SAW) MacCrimon (1968)

Linear Programming Techniques for Multidimensional Analysis of

Preference (LINMAP)

Srinivasan and Shocker (1973)

Analytic Hierarchy Process (AHP)

Saaty (1977, 1980);

Analytic Hierarchy Process (AHP)

Lootsma (1993)

Utility Theory Additive (UTA)

Jacquet-Lagréze and Siskos (1982)

TOPSIS

Hwang and Yoon (1981)

TOPSIS

Antucheviciené ef al. (2010)

Multicriterion Analysis of Preferences by means of Pairwise
Alternatives and Criterion comparisons (MAPPAC)

Matarazzo (1986, 1988hb)

PRAGMA

Matarazzo (1988a, 1988b)

Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation

TecHnique. (MACBETH)

Bana e Costa and Vansnick (1994)

Complex Proportional Assessment (COPRAS)

Zavadskas and Kaklauskas (1996)

Complex Proportional ASsessment method with Grey interval

numbers (COPRAS-G)

Zavadskas ef al. (2008)

REMBRANDT Lootsma (1992) Olson et al. 1992
Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis Method )

(MOORA) Brauers and Zavadskas (2008)
MULTIMOORA Brauers and Zavadskas (2010)

Additive Ratio Assessment method (ARAS)

Zavadskas and Turskis (2010)

ARAS-F

Turskis and Zavadskas (2010a)

ARAS-G

Turskis and Zavadskas (2010b)

Step-wise weight assessment ratio analysis (SWARA)

Kerguliene et al. (2010)

Fonte: (Turskis e Zavadskas 2011)
Anexo 2 - Metodologia MCDA

Evaluation

Problem Structuring

‘7

2

Intra/Inter Criteria
Preference Elicitation

Aggregation Formula
Risk Rating Formula

v

Testing
Sensitivity Analysis

!

Decision
Risk Taking

Fonte: (Figueiredo e Oliveira 2009)
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Anexo 3 - Objeto de Avaliacdo dos Critérios e Subcritérios do modelo proposto

Critério Subcritério Objeto de Avaliacdo do Subcritério
(C1.1) Md Descricao dos trabalhos a realizar, discretizagdo por
Meto dlolo ia de atividade e indicacdo de vantagens e inconvenientes da sua
exec %10 aplicacdo face a outras solugcGes possiveis. (inclusdo ou
¢ nédo de pecas desenhadas)
(C1.2) Md Detalhe Forma como a Memoria Descritiva esté estruturada e €
(C1) (Estr. e Compr.) compreensivel
Memoéria .. | Materiais e Equipamentos, elementos de construgéo, dos
Descritiva e ((éls)u'?/lgn'\]/é?]tt%;'ae's sistemas, e redes associadas as instalages técnicas.
justificativa I\jéo? de-obra Apresentam catalogos/fichas técnicas afetando a méo de
do modo de obra
execucdo da | (C1.4) Md Politica
obra (Md) de Higiene e Apresentagdo de estudo preliminar, associagdo com Plano
Seguranca no de Seguranga e Saude (PSS)
Trabalho
(C1.5) Md Plano de | Grau de Detalhe (Estrutura e Compreensibilidade do Plano
Estaleiro de Estaleiro)
(Ct'g)el\élsdtéiocl;;'ca Definicéo e especificacdo da metodologia de prevencdo e
p modo de acondicionamento/triagem
Residuos
. Escalonamento e Agrupamento por tipo de trabalho,
(C2) (E2 ) P AmVIEREES duracdo e precedéncia das atividades.
FIRUERACE | {(E2.2) Pt, (_:amlnho Coeréncia e exequibilidade das atividades
trabalhos Critico
(PY) (C2.3) Pt Forma como o programa de trabalhos esta estruturado e é
Compreenséo compreensivel
(C3)(§)rego P Preco Preco dos Concorrentes

Fonte: Autoria Propria
Anexo 4 - Questionario efetuado aos avaliadores dos Concursos Publicos (algumas secgdes)

2 - Ordenacéo dos Critérios por nivel de importancia

1 - Selecéo de Critérios
Pretende-se obter a ordem de importéncia para a avaliagéo de propostas dos

Pretende-se saber quais os aspetos que considera relevantes para a avaliagado de

propostas

Quais dos Seguintes Pontos de Vista

paraa jagao de

de

critérios ja selecionados.

Ordene (escolhendo o numero em cada linha) por ordem decrescente de importancia as

Concursos Publicos da DI? *
P ionar todas as opgdes se considerar que todos sio relevante
] Meméria Descritiva

] Programa de Trabalhos

] Plano de Méo de Obra e Equipamentos

] Outra

opgoes que se seguem. O nimero 1 corresponde ao critério mais importante na sua ordem de

preferéncia. Se considerar opgoes sem importéncia/influéncia na decisao, assinale 0. *
Nota: A ordem nao tem de terminar non.? 17. Exemplo: se selecionar 3 opgdes como zero, a sua
ordem de preferéncia deverd ir de 1a 14. Sendo neste exemplo, 1 o critério mais importante e 14 o
menos importante para a avaliagao de propostas.

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Se selecionou "Memoria Descritiva” (Md) no ponto anterior assinale as opgoes que considera (Md) Detalhe
relevantes para avaliar a mesma * ® O O 0 0000000000 00000
] Detalhe (estrutura e compreensibilidade da Md) (Md)
| Matkrinla s Equipamenios daMa Metodologiade & ®@ O O O O O O O O O O O O O O O QO
Materiais e Equipamentos da Md _
2 Execugao
] Politica de Gestao de
: £ 5 (Md)Planode . _ o ~
[] Politica de Higiene e Seguranca no Trabalho Estalei O 0O ® O O 0O O O 00 00 00 o 0o 0000 0
staleiro
] Plano de Estaleiro —
5 _ (Md) Materiais
1 Metodologia de Execugao R L _
‘ e 00 ® 00 000000000000
Outra; z
Equipamentos

Fonte: Questionarios Google Forms
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Anexo 5 - Arvore de decisdo do modelo proposto
" Escolha de Proposta Concurso Publico DI Modelo Proposto
. 369% 26% Memaoria Descritiva (Md)
B 28% 10% (Md) Detalhe (Estr. e Compr.)
B 32% 12% (Md) Metodologia de Execugio
B 20% 7% (Md) Materiais e Equipamentos e Mo de Obra (Md)
B 12% 5% (Md) Politica de Higiéne e Seguranca no trabalho
B 5% 2% (Md) Plano de Estaleiro
B 2% 1% (Md) Politica de Gestdo de Residuos
. 18% 18% Programa de Trabalhos (Pt)
B 57% 10% (PY) Atividades
B 29% 5% Caminho Critico
B 14% 3% Compreensio
""" . 45% 45% Preco
B 100% 45% Preco
Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
Anexo 6 - Matriz de Julgamento e Escala Qualitativa de Preco
182 279 279 238 245 348 257 357 263 264 266 284 207
440,37¢ 300006  SODODE 553,396 26830€ 28773 O00,00¢ 371,21 098 87¢ 208 37¢ 500,006 79484€ 555996 100
178 | Muito Moderado Farte -| Forte - | Forte - | Forte - 1y, 5 | Muito
000,00¢] Fraco Moderado | Moderade | ™ Forte | Forte l\;ﬂuu;::g I;‘I:{lttg I\;E:rtgg ?;ﬂ;.:ll‘tg Forte E':c?gf'n_u Extremo
197 | Mo . , e e , | ot 192 440,37 > 88
440,375 FJE?;SD- 7 ? ? ? ? 7 ? ? H ? Ei‘irré:'l-cl
279 Muita R ) . , ) ) R ) , Muito
300,00€ Fraco ’ : ' * : ! ’ " * Forte
229 300,00 74
229 Mul—to 7 7 7 7 7 7 7 7 Fh?][:;'etc;
500,00€ Fraco ! ’ : ’ ' ’ ’ ) Forte 220 500,00... G9
i Forte - I
sa30e | frace | ! E ! ! E ! Huno i 5
a5 | wto| ) . , ; : iﬂﬁg 245 268,30 56
768,30 Fraco Forte 248 28?,?3... 50
] Forte -
s B N N R R 257 000,00... 44
oo%?gog Mito | 2 ? 7 Forte 257 321,21, 38
.szzfglé nF.«lggg ’ . ? Forte 263 998,87 oy
263 | Muito - 2 Moderado 264 298,3}'___ 25
998,87€] Fraco " * - Forte
2928?§?€ ﬁ:]ctg M i 268 500,00 13
268 | Multo | it —
S00008f Teagg | Fraco 284 794,54. .. 6
284 Muito_ 0
rohee | Fco
Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0 Desempenho | Pontuacéo
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Anexo 7 - Matriz de Julgamento e Ponderacédo dos subcritérios de C1
Detalhe Mat. e Pol. de Pol. de 325% 2759 . o
Metod.  (Estr. e Equip. e Higiene Planode Gestéo , ;970 20% 12,5% 5% 2.5%
Exec. Compr.) M-d-O e Seg. Estaleiro  de Res.
Bﬂ;&éﬁi!gi%%i{? Mirggl?a;io Forte M"Jibt(?r;?,ge Extremo Extremo
(Md) Detalhe
(Estr. e Moderado ? ? Muito Forte
Compr.)
Magyr‘ija)Tse
qui&%rgedngos Moderado ? Mogg:_?gof
Obra (Md)
{(jM(:ﬁ_%_gp’litica Moderad
e nigiene e oderado - Forte
o draalhe | o [ I (—
Q) Plano | Muie Fraco Metod.  Detalhe Mat. e Pol.de  Planode  Pol.de
(Md) Politica Exec. (Estr.e EQuip.€  Higiene  Estaleiro  Gestdo
deRGe,s(}éo de Compr.) M-d-O e Seg. de Res.
Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
Anexo 8 - Matriz de Julgamento e Ponderacao dos subcritérios de C2
57,14% 28,57% 14,29%
Caminho C ~
. ompreensao
Critico i
(Pt) Fraco - Moderado - |
Atividades | Moderado Forte
Caminho | Muito Fraco
Critico - Fraco
Compreensao
Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0 Programade - caminho . A
onte: Adaptado do Software , Wised 2. : ompreensao
Trabalhos Critico p
Anexo 9 - Matriz de Julgamento e Ponderacéo resultante do Modelo
Memoria Programa de
Descritiva Trabalhos Neutral 45,45% 36,36% 18,18%
: Fraco -
Preco Muito Fraco Fraco
& Moderado
Memoria
Descritiva Fraco Moderado
(Md)
Programa de
Trabalhos Mlgc?;?a do
(Pt)
Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0 .
44 Preco Mempga Programa de
Descritiva Trabalhos
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Anexo 10 - Avaliacdo e Termometro de pontuacdo do subcritério Preco

178 000,00...

g
H

OTE W

A EMCOSTA

100

295000
192 440,37... 88 A ENCOSTA .
2295000
75 ;
22U CUMHA & BARROSD PSP AL

LB TECNOREM
(X" PINTO & BE...
LRRCUNHA & BA...
8K CIVIBERICA. .
MARCELINO
38 TENSOR

CIVIBERICA

HE
N

JOCARTECHICA

3
i
¢

PINTO & BEMNTES

S

31 DATIBEN 287 321.21E »
AL OCARTECNL..
MARCELINO 257 000,00€
6 VALIS
297 999,99... 0 VITOR M. C, ANTUMES

L4

Desempenho
de referéncia

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0

Anexo 11 - Aplicacdo do modelo aditivo no critério C1 e respetivo termometro de
pontuacao

Mat.e Polde Pol de

MMetod. . - - - Plano
Equip. e Higlene e Gestio de Good 100
Detalhe de Exec. MOD Seg. Res. de Est. Total
Good 100 10| 100 00| 100 100 100 ¢ 91 <=
JOCARTECNICA 100 100 80 67 | 100 69 | o ! TR
VALIS 100 100 100 67 1 69 91 83
LENA 82 78 80 100 | 100 69 83 60
CIVIBERICA 82 78 50 67 a4 38 | 69 g 63 ’gl]
TECNOREM 82 78 50 44 67 38| 68
CUNHA & IR TOR 1. ..
SRrete 82 78 50 a4 &7 38 54
TENSOR 82 78 50 a4 67 38 | 68 - BETER /A ENCOSTA
MARCELINO 64 78 50 0 a4 0| 55
VITOR M. C. § EyA DATIBEN
byt 64 44 50 67 a4 69 | 54 ] 30 N )
A ENCOSTA 64 44 20 a4 a4 38 45
DATIBEN 64 1 20 44 1 19| 32
PINTO &
gl 64 1 20 11 44 33| 30
Neutral 0 0 0 0 0 0 0 0
Weigths ‘ 28% ‘ 32% ‘ 20% ‘ 12% | 5% l 2% ‘ Desempenho de Pontuagio
i

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
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Anexo 12 - Aplicacdo do modelo aditivo no critério C2 e respetivo termometro
de pontuacdo

Caminho
Atividades Critico  COMPT  Total
100 100 100 | 100
100 100 100 | 100
A
DATIBEN 78 71 100 | 79
TECNOREM 78 | 71 73 75 )
CIVIBERICA 78 71 73 75
JOCARTECNICA 78 71 73 75
A ENCOSTA 78 71 45 71
56 43 45 50

% 4 45 50
MARCELINO 56 43 9 45

VITOR M. .
ANTUNES > * ol {13

Meutral 0 0 0 0

0

Weigths 57% 29% 14% Desempenho de  Pontuagio
referéncia

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0

Anexo 13 - Arvore de Fatores do modelo de avaliagdo atual da FA

- . 20%, 20% Memdria Descritiva (Md)

. 159 15% Programa de Trabalhos (Pt}

I"' . 15% 15% Plano de Mao de Obra e Equipamentos

= . S0% 509 Preco

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
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Anexo 14 - Avaliacdo e Termdmetro de Pontuagdes do modelo de avaliacdo atual
da Forca Aérea

Good
A ENCOSTA
LENA
TECNOREM
CUNHA &
BARROSO
CIVIBERICA

JOCARTECMICA

PINTO &
BEMTES

TENSCOR
DATIEEM
MARCELING

VITOR M. C.
ANTUMES

VALIS

Meutral

Weigths

Al A2 A3 A4 Total
100 100 100 100 100
50 75 75 89 77
73 100 73 28 70
75 75 50 57 62
75 50 50 44 52
75 50 50 42 51
100 S0 50 28 49
a0 23 a0 a0 46
75 0 25 34 36
23 a0 o0 29 35
S0 23 23 34 33
50 25 50 25 34
100 25 25 1 33
o 0 o ] o

20% 15% 15% 50%

Neutral

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0

100

77

70

62

31
30
49
46

36
35
34
33

A ENCOSTA

TECNOREM

<

AL ADTEOML

PINTO & BE...

VALIS

Anexo 15 - Comparagao entre o desempenho de “A Encosta” ¢ “Lena” com
variacdo nas ponderacgdes dos subcritérios de C1 no modelo proposto

Subcritério (C1.1) Md Metodologia de Execucao

100 ‘
90
80 |
70 Mx
® Eucosa Go 60 ‘
@ LENA ,g 50 ‘ \-ﬁ Encosta
@ Good E 40 o
@ Neutral g
& 30 ‘
20 ‘
10
o]
Ponderacgéo 30 10 50 60 70 80 90 100
atual

11.82%

47

® fucosta
@ LENA
@ Good
@ Neutral

]
(=]

Pontuacio Global
5 B 383 35 g2

(=}

Subcritério (C1.2) Md Detalhe (Estr. e Compr.)

Lena

|
|
!
__‘._______ Encosta
|
I

—_—

Ponderacdo
atual
10%

30

40

50 60 70 80 90 100
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@ LENA
@ Good
@ Neutra
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Subcritério (C1.3) Md Materiais e
Equipamentos e Mao-de-Obra

Subcritério (C1.4) Md Politica de Higiene e Seguranca

100 I 100 [ —
‘ _________——————_'____— Lena
an Lena an _——
80 80
= 70 ‘ = 70 ‘
= -
S 60 ‘ g o ‘
!§, 50 a§ 50 ‘ Encosta
£ 40 ‘ E 40
& 30 & 30
0 ‘ Encosta ‘
20
10 ‘ 10 ‘
o f— o -
Ponderagdo 30 40 50 60 70 80 90 100 Ponderagdo .4 35 4 50 60 70 80 90 100
atual atual
727% 4,55%
Subcritério (C1.5) Md Plano de Estaleiro ;. Subcritério (C1.6) Md Politica de Gestdo de Residuos
100 I — 100 ]
90 ‘__________—~————*“_~_d__ %0 L\
80 80
——— Lena
— 70 — 70 ‘ o ——
el 55|
ig > Encosta ig ‘ Encosta
£ 40 ‘ £ 40
E 30 ~ 30 ‘
20 ‘ 20
10 ‘ 10 ‘
o o
Ponderacdo 5 35 4 5o 6 70 80 9 100  Ponderagio 20 3p 40 50 60 70 8 90 100
atual atual
1,82% 0,92%
Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
Anexo 16 - Comparacgao entre o desempenho de “A Encosta” e “Lena” com
variacdo nas ponderag6es dos subcritérios de C2 no modelo proposto
Subcritério (C2.1) Pt Atividades L Subcritério (C2.2) Pt Caminho Critico Lena
- ena
100 | 100 /
===
90 = ‘.-———*‘__'d___#_d_—— Encosta 0 _——L_f_—#—
0 [ 80 ‘ Encosta
= 70 ‘ = 70
3 %
sol | °o| |
g 50 ‘ | ‘
2 £
& 30 ‘ ~ 30 ‘
20 ‘ 20 ‘
10 10
o ol |
Ponderago 30 40 50 6 70 8 90 100 Ponderagio 55 35 49 50 60 70 8 90 100
atual atual
10.39% 5,19%
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A
ENCOSTA

@ LENA
® Good
@ Meutral

Pontuacio Global

1

20

|
|
80 —}f_

Pontuagio Global

10

30
40
30
20

Subcritério (C2.3) Pt Compreensédo

Lena

00 =

e

—

70
&0
Encosta

0

Ponderagio
atual
260%  Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0

30 40 50 60 70 80 00 100

Anexo 17 - Comparagao entre o desempenho de “A Encosta” e “Lena”
com variacdo nas ponderac6es do subcritério de C3 no modelo proposto

&
ENCOSTA

@ LENA
& Good
@ Neutra

Pontuagio Global

Subcritério (C3) P Preco

100

Encosta
o 73.75%
o ————

gt

Lena

|
40 |

10 2 30 Ponderagio 60 70 80 90 100
atual
45.45% Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0

Anexo 18 - Comparacdo entre o desempenho de “A Encosta” e “Lena” com
variacdo nas ponderacfes do critério A1, A2, A3 e A4 no modelo efetivo

Critério (Al) Preco Critério (A2) Metodologia Descritiva
1 100 |
| Encosta
| . |
T 36.08% 80 37.01% bena
— 70 /L’ e~ .
‘ 5] 60 ‘ Encosta
L=}
8 50
‘ E 40 ‘
<]
‘ & 30 ‘
| . |
10
| ; |
10 20 30 40 Ponderagio 70 80 %0 100 Ponderagho 3 49 50 60 70 80 90 100
atual atual
50% 20%
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Critério (A4) Plano de Méao-de-Obra e

Critério (A3) Programa de Trabalhos Equipamentos

) Lena )
100 | 100 |
90 | / 9% ‘ Encosta
33.07% 100%

80 Encosta 80 | o
z 70 /- 3 [N — Lena
g © | g © |
i i

40 | 40 ‘
g g
e | N |

20 20 ‘

10 I 10 |

0 . 0 .

Ponderacido Ponderagdo 20 a0 100
i 30 40 S0 60 70 80 90 100 | 3 40 50 60 70
15% 15%

Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0

Anexo 19 - Comparacdo entre o desempenho de “A Encosta” e
“Tecnorém” no modelo proposto

B AEncosta ¥ Tecnorem

64

(Md) Detalhe (Estrut.
e Compr.)
(Md) Metodologia de
Execucio
(Md) Materiais e
Equipamentos e
Mao-de-Obra
(Md) Politica de
Higiene e Seguranca
{Md) Plano de
Estaleiro

(Md) Politica de
Gestio de Residuos

82

78

67

+ 78
178
71
71

(Pt) Atividades

(Pt) Caminho Critico

Compreensio
(Pt) Compre -

(PY) Prego 88

69
Fonte: Adaptado do Software MACBETH, Wised 2.0
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