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RESUMO

A selecdo de contratados é uma questdo estratégica para a industria de construgdo, ja
que os fornecedores possuem um importante papel no desempenho de projetos. Esse estudo
levantou diversos critérios utilizados na avaliacdo de fornecedores, tais como o desempenho,
questdes estratégicas e status financeiro, identificados por meio de revisdo da literatura. Ademais,
este artigo propfe uma adaptacdo do PROMETHEE-GDSS para a selecdo de contratados na
industria de construcdo, na qual o PROMETHEE |11 ¢ utilizado nas fases de avaliagdo individual
e global, resultando em uma ordenacdo com fluxos intervalares. Como principal resultado
constatou-se que a adaptacdo utilizada proporciona maior flexibilidade na escolha de contratados.
Além disso, os critérios citados na revisdo da literatura podem ser utilizados como base para as
organizacdes na selecdo de contratados na construcgéo civil.

PALAVARAS CHAVE. Selecdo de contratados, PROMETHEE-GDSS, Industria de
Construcéo.

Area principal (ADM)

ABSTRACT

Contractor selection is a strategic question for construction industry, since the suppliers
have an important role in projects performance. This study looked at various criteria used in the
supplier evaluation, such as performance, strategic issues and financial status, identified by a
literature review. Furthermore, this article proposed an adaptation of PROMETHEE-GDSS for
contractor selection in the construction industry, which the PROMETHEE Ill is used in the
phases of individual and global evaluations, resulting in a ranking with interval flows. As the
main result it was verified that adaptation used provides greater flexibility in choosing
contractors. In addition, the criteria cited in the literature review can be used as a basis for
organizations in the selection of contractors in construction.
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1. Introducéo

Os contratados possuem alta influéncia no sucesso ou fracasso de projetos da industria
de construcdo civil, ja que sdo responsaveis pelas principais atividades neste processo. Neste
contexto, de acordo com Turkys (2008), a avaliacdo de contratados é uma parte essencial do ciclo
de gerenciamento do projeto, pois a selecdo de empreiteiros qualificados traz aos stakeholders a
confianca de atingir os objetivos do mesmo.

Além disso, selecionar fornecedores adequados reduz significativamente o custo de
compra de material, aumenta a competitividade do negdcio, aumenta a flexibilidade e qualidade
do produto e auxilia a acelerar o processo de compra de materiais (Zolfani et al., 2012). Desta
forma, “a eficiéncia do processo de construgdo € normamente associada com a escolha bem
sucedida de um empreiteiro” (Zavadskas et al., 2008).

Para uma selecdo de contratados satisfatoria é importante escolher os critérios
adequados para o processo de avaliacdo, que devem estar de acordo com o0s objetivos e
necessidades do cliente. Normalmente, € necessério o uso de varios critérios para alcangar as
metas da companhia. Por este motivo, o processo de selecdo é considerado um problema de
decisdo multicritério (Zeydan et al., 2011; Chen et al., 2011). Ademais, 0 método de selecdo é
estritamente importante para uma escolha correta e depende do tipo de critério utilizado
(qualitativo ou quantitativo), nimero de decisores, informacao disponivel, entre outros.

Desta forma, este trabalho propde um modelo de decisdo multicritério que visa
selecionar os contratados mais adequados para projetos de construcao civil. Para tanto, é utilizada
uma adaptacdo do PROMETHEE GDSS, na qual o PROMETHEE Il é substituido pelo
PROMETHEE Ill nas fases de avaliagdo individual e global, resultando em um ranking formado
por fluxos intervalares. Assim, se duas alternativas possuem fluxos liquidos muito préximos, de
acordo com a amplitude do intervalo, estas poderdo ser consideradas indiferentes, o que traz
maior flexibilidade ao decisor na escolha do contratado. Em seguida, é realizada uma simulacéo
do modelo proposto. Os critérios utilizados na aplicagdo numérica foram identificados a partir de
uma revisdo da literatura em artigos da area.

2. Métodos PROMETHEE

O PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evoluation) “é um método de sobreclassificacdo bem conhecido, que permite ordenar as
alternativas da melhor paraapior” (Araz e Ozkaran, 2007). Segundo Vincke (1992), este método
consiste na construgdo de uma relacdo de sobreclassificacdo valorada, envolvendo conceitos e
pardmetros que possuem interpretacGes fisicas e econémicas mais facilmente entendidas pelos
decisores. Chen et al. (2011) afirmam que, para a implementacdo deste método, é necessario
obter informagdes sobre a importancia relativa dos critérios considerados e sobre a funcéo
preferéncia do decisor.

De acordo com Brans e Vincke (1985), a vantagem principal do PROMETHEE € a
facilidade de entendimento do método pelo decisor. Brans e Mareschal (1994) enfatizam que,
embora a nocdo de critérios generalizados seja introduzida para levar em consideracdo as
amplitudes dos desvios entre avaliacdes, trazendo a necessidade de varios parametros adicionais,
tais parametros sdo facilmente entendidos devido ao seu significado econdémico. Além disso,
Brans et al. (1984) afirmam que pequenos desvios nos valores dos parametros ndo induzem
modificagBes importantes nos rankings das alternativas. Assim, “as principais vantagens sdo
simplicidade, clareza e estabilidade” (Branset al., 1986).

No presente trabalho o modelo proposto utiliza o PROMETHEE 111 para realizar uma
adaptacdo no PROMETHEE-GDSS, a partir da qual serdo selecionados fornecedores para a
indUstria de construcao.

2.1. PROMETHEE Il

Dentre estes métodos, o0 PROMETHEE Ill é o Gnico que possui uma ordenacao
intervalar. Segundo Brans et al. (1984), 0 mesmo associa, para cada acao a, um intervalo [xa, xb]
e define uma ordenacdo intervalar (P, 1), como segue:
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Em que n é o nimero de agdes.

Desta forma, este método considera agfes que possuem fluxos muito préximos
indiferentes, a0 passo que, “no PROMETHEE | e Il, a indiferenca entre duas agBes ocorre
guando os fluxos correspondentes sdo estritamente iguais’ (Brans et al., 1984), independente da
funcdo preferéncia a ser utilizada. Desta forma, auxilia o decisor na determinacdo dos limites
para a indiferenca ou preferéncia entre alternativas.

2.2. PROMETHEE-GDSS

Em diversas situagdes, nas quais varios stakeholders influenciam diretamente no
processo de decisao, é necessario o uso de métodos de decisdao em grupo. Tais métodos realizam
a agregacdo das preferéncias dos diversos participantes e, a partir desta agregacdo, encontram
resultados que se adequem as necessidades da organizagéo, considerando os diferentes pontos de
vista existentes.

O PROMETHEE GDSS, proposto por Macharis et al. (1998) ¢ um método de decisdo
em grupo que objetiva apoiar os decisores em situagdes nas quais os objetivos individuais s&o
fortemente conflitantes (Figura 1).

Os autores citam trés passos para a resolucdo do problema: estagio preliminar,
avaliacdo individual e avaliagcdo global. No estdgio preliminar, o analista deve conhecer e
estruturar o problema de acordo com as preferéncias dos decisores, e, em seguida, construir uma
tabela de avaliagcdo com o conjunto de alternativas potenciais e critérios globais ou individuais.

Na segunda fase sdo estabelecidos os pesos de cada critério que, segundo Macharis et
al. (1998) devem ter soma total igual a 1. Em seguida, os decisores deverdo escolher as fungdes
preferéncias para cada critério. A partir da definicdo dos pesos e funcBes obtém-se a matriz de
alternativas (n) versus critérios (k) de avaliagdo individual. Posteriormente, é realizada a
avaliacdo individual das alternativas, utilizando o PROMETHEE |, PROMETHEE Il e o plano
GAIA. Ao final da etapa, o individuo possui uma ordenacdo completa das suas alternativas de
acordo com 0 PROMETHEE I1.

Na ultima fase, os fluxos liquidos de todos os decisores com relacéo a cada alternativa
sdo colhidos e os resultados sdo agregados. Desta forma, uma nova matriz é criada, considerando
os decisores como critérios. O PROMETHEE Il é novamente utilizado e obtém-se o ranking
global das alternativas.
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Figura 1-PROMETHEE-GDSS. Fonte: Macharis et al.1998

Este método possui uma abordagem de agregacdo em nivel de saida, apropriada para
problemas em que os decisores tém preferéncias divergentes, como na sistematica proposta.
Além disso, admite a atribuicdo de pesos para os decisores, de forma que o poder de cada um dos
individuos com relacdo ao processo de decisorio sera retratado, 0 que torna o0 processo mais
realista.

2.2.1 PROMETHEE-GDSS adaptado

No presente estudo foi realizada uma adaptacdo do PROMETHEE-GDSS. Neste caso,
0 PROMETHEE |1 foi substituido pelo PROMETHEE Il nas avaliacdes individual e global.

Essa troca ocorreu porque o PROMETHEE Ill pode considerar agfes com fluxos
liquidos muito préximos como indiferentes, pois auxilia o0 decisor na determinacdo dos limites
para indiferenca ou preferéncia entre alternativas, enquanto o PROMETHEE Il colocara um
candidato em posicdo mais elevada no ranking que outro, mesmo que estes apresentem
desempenhos muito préximos. Desta forma, no contexto de selecdo de fornecedores, o
PROMETHEE I11 é considerado mais apropriado.

3. Modelo para Selecédo de Contratados

O modelo apresentado na Figura 2 tem como objetivo a selecdo de fornecedores para
projetos da construcdo civil a partir da ordenacdo das alternativas potenciais, de forma que sejam
escolhidos aqueles mais adequados os objetivos da organizagao.

Inicialmente, deve ser criado um comité de decisores familiarizados com as
necessidades internas da empresa, assim como do mercado. A necessidade da decisdo em grupo
se deve a divergéncia entre as preferéncias dos decisores no processo de selecdo. O nimero de
membros e a &rea de atuacdo dos mesmos poderdo variar de acordo com a quantidade de
departamentos que sofrem influéncia direta das decisdes acerca dos contratados.

Em seguida, o comité devera realizar a identificacdo dos potenciais contratados, que
representardo as alternativas do modelo de decisdo proposto. Para identificacdo dos mesmos, a
organizagdo deverd abrir um edital de solicitagdo de propostas, consultar o cadastro de
fornecedores com os quais ja trabalha e procurar em sites especializados na area dados sobre
inddstrias do ramo.
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Figura 2 - Modelo proposto

Posteriormente, ocorre a fase de determinacdo dos critérios, que poderd contar com o
auxilio de um analista. Para a determinagdo dos critérios, o grupo pode realizar se¢des de
brainstorming ou trabalhar de forma separada. No segundo caso, cada individuo estabelece seus
préprios critérios, e, em seguida, 0 grupo se retine para discutir abertamente as propostas dadas.
Apos tal discusséo, seré determinado o conjunto de critérios globais. Existem ainda casos em que
os critérios podem ser estabelecidos a partir de revisao da literatura.

Apo6s a identificacdo das alternativas e critérios do modelo, 0 PROMETHEE-GDSS
adaptado sera aplicado. Esta adaptacdo consiste no uso PROMETHEE IllI ao invés do
PROMETHEE Il no método citado.

O uso do PROMETHEE GDSS se deve a adequacdo do mesmo ao problema em
questdo. Primeiramente, devido ao fato de ser um método de sobreclassificacdo, possui as
seguintes caracteristicas: ldgica de agregacdo de critérios ndo compensatoria, o que resulta na
escolha de contratados com desempenho equilibrado com relagdo aos critérios identificados;
modelagem proxima da realidade, devido ao uso de pesos na avaliacdo inter-critério; facil
utilizacdo e; alta flexibilidade. Além disso, € um modelo multicritério de decisdo em grupo em
nivel de saida, 0 que permite a consideracdo das preferéncias de todos os decisores, mesmo que
estes possuam objetivos especificos conflitantes. Assim, ndo € necessario atingir um consenso
para utilizar o método, o que facilita o processo em situacdes de conflito de interesses.

Finalmente, o uso do PROMETHEE IIl na sistematica se deve ao fato de que o
PROMETHEE Il indica preferéncia de um fornecedor sobre o outro quando seus desempenhos
sdo muito préoximos, enquanto, por ser um metodo de ordenacdo intervalar, no PROMETHEE IlI
consideram-se indiferentes a¢des com fluxos liquidos muito proximos. Além disso, este método
auxilia o decisor na determinacéo dos limites para a indiferenca ou preferéncia entre alternativas.

Desta forma, sera construida uma matriz de avaliacdo para cada um dos membros do
comité. Para a avaliacdo em grupo, o analista utiliza os fluxos liquidos dos decisores para cada
alternativa e o peso dos mesmos, decididos pelo supradecisor, como entrada para a matriz de
avaliacdo global. Desta forma, uma nova matriz € obtida, incluindo as alternativas basicas e 0s
critérios, que correspondem aos decisores.

Como resultado, obtém-se um ranking, com a primeira posicdo ocupada pelo
fornecedor com melhor desempenho em relagdo aos critérios considerados. No caso de selecdo
maltipla, a ordenacdo do ranking confere a sequéncia em que os fornecedores deverdo ser
contratados.

4. Aplicacdo Numérica
Para a aplicacdo numérica do modelo proposto foi realizada uma revisdo da literatura
acerca dos critérios mais utilizados para a selecdo de contratados na indUstria de construgdo civil.

Em seguida, realizou-se uma simulacdo utilizando como base os cinco critérios com maior
namero de citagoes.

441



De 25 a 28 de Agosto de 2015.
Porto de Galinhas, Pernambuco-PE

4.1. Critérios para a selecdo de contratados

Os critérios de selecdo sdo muito importantes para a tomada de decisdo, pois séo
estritamente relacionados com os objetivos do cliente com relagdo ao fornecedor. Neste sentido,
critérios propostos erroneamente resultardo na escolha de contratados que ndo estdo de acordo
com as necessidades do cliente, o que prejudica o processo de criacdo de parcerias duradouras.
Com o intuito de verificar quais os critérios mais utilizados pelas empresas de construcao civil
para a selecéo de contratados realizou-se uma revisdo da literatura (Tabela 1).

Tabela 1 — Critérios para selecdo de fornecedores

Critério

Artigos

Saulde e seguranga

Abbasianjahromi et al. (2013); Alarcén e Mourgues (2002); Cristébal (2012); El-
Abbasy et al. (2013); Liu et al. (2014); Marzouk et al. (2013);

Oladapo (2011); Singh e Tiong (2005); Singh e Tiong (2006); Vahdani et al. (2013);
Waara e Bréchner (2006); Wei et al. (2005); Wong (2004).

Experiéncia em
trabalhos
semelhantes.

Abbasianjahromi et al. (2013); Alarcén e Mourgues (2002); Cristébal (2012); El-
Abbasy et al. (2013); Marzouk et al. (2013); Padhi e Mohapatra (2009); Padhi e
Mohapatra (2010); Singh e Tiong (2006); Waara e Brochner (2006); Watt et al.
(2009); Wei et al. (2005); Zavadskas et al. (2008).

Duracgéo

Abdelrahman et al. (2008); Arslan (2012); Cristébal (2012); El-Abbasy et al.
(2013); Marzouk et al. (2013); Oladapo (2011); Padhi e Mohapatra (2009); Padhi e
Mohapatra (2010); Turskis (2008); Waara e Brochner (2006); Zavadskas et al.
(2008).

Desempenho em
projetos anteriores

Liu et al. (2014); Oladapo (2011); Padhi e Mohapatra (2010); Waara e Brdchner
(2006); Waara e Brochner (2006); Wang et al. (2013); Watt et al. (2009); Wei et al.
(2005); Wong (2004); Zavadskas et al. (2008).

Preco da oferta

Abdelrahman et al. (2008); El-Abbasy et al. (2013); Liu et al. (2014); Oladapo
(2011); Padhi e Mohapatra (2009); Padhi e Mohapatra (2010); Singh e Tiong
(2005); Turskis (2008); Wang et al. (2013); Zavadskas et al. (2008);

Abdelrahman et al. (2008); Alarcén e Mourgues (2002); Arslan (2012)

Qualidade Eshtehardian et al. (2013); Marzouk et al. (2013); Waara e Bréchner (2006); Wang
et al. (2013); Zolfani et al. (2012).
Custo Alarcon e Mourgues (2002); Arslan (2012); Cristébal (2012); Lo e Yan (2009);

Marzouk et al. (2013); Waara e Brochner (2006); Zolfani et al. (2012).

Status financeiro

Alarcén e Mourgues (2002); Cristébal (2012); Padhi e Mohapatra (2009); Padhi e
Mohapatra (2010); Singh e Tiong (2006); Wei et al. (2005).

Capacidade de
gerenciamento

Cristébal (2012); Oladapo (2011); Singh e Tiong (2005);Vahdani et al. (2013); Wei
et al. (2005); Wong (2004).

Reputacédo Vahdani et al. (2013); Waara e Brochner (2006); Watt et al. (2009); Wong (2004);
Zolfani et al. (2012).

Estabilidade El-Abbasy et al. (2013); Singh e Tiong (2005); Vahdani et al. (2013); Wei et al.

financeira (2005).

Capacidade Abbasianjahromi et al. (2013); Liu et al. (2014); Oladapo (2011); Waara e Brochner

financeira (2006).

Capac. Técnica

Cristébal (2012); Singh e Tiong (2005); Vahdani et al. (2013); Wang et al. (2013).

Para elaboracdo desta tabela, foi realizada uma busca exaustiva em periodicos
disponiveis em cinco bases de dados: Web of Science, Science Direct, Scopus, Springer Link and
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Wiley Online Library, considerando as seguintes combinagdes de palavras-chaves: construction
and “contractor selection”, construction and *“supplier selection”, contract and project,
“contractor selection” and industry, “contractor selection” and Project. Os critérios
encontrados estdo listados na Tabela 1. Devido ao grande nUmero, apenas aqueles com no
minimo quatro cita¢des sdo exibidos na tabela.

A revisdo demonstra que os cinco critérios mais citados na literatura foram: saude e
seguranca (13), experiéncia em trabalhos semelhantes (12), duracdo (11), preco de oferta (10) e
desempenho em projetos anteriores (10). Tais critérios serdo utilizados na simulacéo.

4.2. Aplicacdo do método proposto

Para a aplicagdo do método, foi realizada uma simulagdo com base em problemas reais,
em que se tem um comité formado por trés membros (M;,M, e M), com o intuito de selecionar
uma empreiteira, dentre seis alternativas listadas (E;, E, Es, Es Es e Eg), considerando os
seguintes critérios: saude e seguranga (C;), experiéncia em trabalhos semelhantes (C,), duracdo
(Ca), preco de oferta (C4) e desempenho em projetos anteriores (Cs). Os critérios empregados na
simulacdo foram aqueles que obtiveram a maior quantidade de citacGes na revisdo da literatura,
ou seja, que sdo mais utilizados pelas empresas do ramo de construcdo civil na selecdo de
fornecedores segundo os artigos levantados.

Inicialmente € realizada a fase de avaliacdo individual, na qual cada decisor determina
pesos para 0S critérios, ou seja, a importancia relativa dos mesmos, de acordo com suas
preferéncias. No caso em questdo, os dados referentes aos pesos dos decisores foram
determinados com base na revisdo de literatura, assim como no conhecimento do pesquisador
com relagdo ao tema proposto. A Tabela 2 apresenta as informagOes referentes aos pesos e
preferéncias de cada decisor.

Tabela 2 — Pesos e preferéncias dos decisores
C1 C2 CS C4 CS

M; Peso 023 | 0,21 | 0,20 | 0,18 | 0,18

Max ou min? Max Max Min Min Max

M, Peso 019 | 0,16 | 025 | 0,21 | 0,19

Max ou min? Max Max Min Min Max

M; Peso 020 | 0,13 | 024 | 0,24 | 0,19

Max ou min? Max Max Min Min Max

A funcdo de preferéncia usual foi determinada para todos os critérios. Os critérios com
mensuragédo objetiva tem 0 mesmo desempenho para todos 0s decisores, enquanto aqueles com
mensuragdo subjetiva podem variar de acordo com as opinides dos mesmos. Desta forma, esta
sistemética prople que cada decisor crie uma matriz de avaliacdo das alternativas em relacdo aos
critérios de acordo com suas opinides individuais.

Para a aplicacdo do PROMETHEE |IlI, inicialmente € elaborada uma matriz para
avaliagdo par a par das alternativas para cada decisor, a partir das quais séo calculados os fluxos
liquidos de cada alternativa individualmente. Para a ordenagé&o dos contratados, foram calculados
os fluxos intervalares para cada alternativa, utilizando = 0,15. Os rankings intervalares para cada
decisor sdo expostos na Tabela 3.
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Tabela 3 — Rankings individuais

Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3
Alternativa Intervalo Alternativa Intervalo Alternativa Intervalo
E; [0,469;0,531] E; [0,313;0,354] E; [0,574;0,648]
E, [0,229; 0,234] E, [0,174;0,196] E, [0,469;0,531]
Es [-0,071;-0,049] Es [0,033;0,037] Es [0,156;0,177]
Es [-0,313,-0,277] Es [-0,062;-0,055] Es [-0,177;-0,156]
Es [-0,303;-0,284] Es [-0,159;-0,141] Es [-0,295;-0,261]
E, [-0,313,-0,277] E, [-0,366;-0,323] E, [-0,884;-0,782]

Observa-se que para o decisor 1, ocorre uma intercessdo entre os intervalos das
alternativas F6 e F4, de modo que as mesmas sao indiferentes.

Para a criagcdo de um ranking global, elaborou-se uma matriz de avaliacdo, composta
pelas alternativas citadas anteriormente e com os decisores representando os critérios. Neste caso,
0s membros possuem a mesma importancia para a decisdo, ou seja, cada decisor tem peso 1/3. A
funcdo de preferéncia escolhida foi o critério usual. Posteriormente, foram obtidos os fluxos
intervalares do PROMETHEE |1l como forma de determinar se existe indiferenca entre
alternativas, que poderdo assumir a mesma colocagdo no ranking final. Os dados séo expostos na
tabela 4.

Tabela 4 — Ranking global

Ordenacéo | Alternativa Intervalo
1° E; [0,574;0,648]
20 E, [0,469;0,531]
30 Es [0,156;0,177]
40 Ee [-0,177;-0,156]
5o Es [-0,295;-0,261]
6° E, [-0,884;-0,782]

Comparando-se as tabelas 2 e 3, observa-se que a ordenacgdo global dos contratados esta
de acordo com os rankings individuais, com E; e E, nas primeiras posicOes para todos os
decisores e, consequentemente, na ordenagdo global. E; encontra-se na terceira posicéo para D; e
D3, e, como 0 peso dos decisores € 0 mesmo, ocupa também a terceira posicao no ranking global.
As outras trés alternativas se alternam nas ultimas posicdes do ranking. Desta forma, o
fornecedor a ser contratrado deve ser E; e, caso necessario, a contratacao de outros fornecedores
deve ser realizada de acordo com sua ordenacéo no ranking.

Para a verificacdo da robustez do modelo proposto, foi realizada uma analise de
sensibilidade, a partir da variagdo dos pesos dos critérios para cada decisor. Esta anélise €
realizada aumentando ou diminuindo os pesos de determinados critérios e distribuindo essa
variacao de forma proporcional entre os demais. Inicialmente, foi realizado um aumento de 15%
no peso dos critérios C; e C, (Tabela 5) e, em seguida, ocorreu uma diminui¢do de 15% no peso
dos critérios C; e C, (Tabela 6), com uma variagdo proporcional no peso dos critérios restantes.
A Tabela 7 expGe os rankings globais resultantes das duas situacdes.
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Tabela 5 — Rankings individuais para acréscimo de 15% em C, e C,

Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3
Alternativa Intervalo Alternativa Intervalo Alternativa Intervalo
E; [0,346;0,652] E; [0,296;0,335] Es [0,347;0,392]
E, [0,290;0,295] E, [0,216;0,245] E, [0,205;0,231]
Es [-0,104;-0,082] Es [0,020;0,023] E; [0,092;0,104]
Es [-0,116;-0,108] Es [-0,047;-0,041] Es [-0,042;-0,037]
= [-0,308;-0,289] Es [-0,167;-0,148] Es [-0,234;-0,207]
E, [-0,376; -0,200] E, [-0,388;-0,343] E, [-0,451;-0,399]

Tabela 6 - Rankings individuais para decréscimo de 15% em C; e C,

Decisor 1 Decisor 2 Decisor 3
Alternativa Intervalo Alternativa Intervalo Alternativa Intervalo

E; [0,347;0,653] E; [0,313;0,354] Es [0,347;0,393]
E, [0,229;0,234] E, [0,174;0,196] E, [0,210;0,237]
E; [-0,071;-0,049] Es [0,0,3;0,037] E; [0,097;0,110]
Es [-0,087;-0,079] Es [-0,062;-0,055] Es [-0,044;-0,039]
Es [-0,303;-0,284] Es [-0,159;-0,141] Es [-0,254; -0,225]
E, [-0,385;-0,205] E, [-0,366;-0,324] E, [-0,440;-0389]

Tabela 7 - Rankings globais para acréscimo e decréscimo de 15% em C, e C,

Aumento de 15% Diminuicéo de 15%
Ordenacdo | Alternativa Intervalo Ordenacdo | Alternativa Intervalo
1° E. [0,574; 0,649] 1° E. [0,574; 0,649]
20 E, [0,496;0,531] 20 E, [0,469;0,531]
30 Es [0,156;0,177] 3 Es [0,156;0,177]
40 Es [-0,295;-0,261] 40 Es [-0,177;-0,156]
50 Es [-0,295;-0,261] 52 Es [-0,295;-0,178]
6° E4 [-0,766;-0,678] 6° E, [-0,884;-0,782]

Em seguida, realizou-se uma analise de sensibilidade modificando-se o0s pesos do
decisor 1 em + 15%. Os resultados sdo observados na Tabela 8:

De acordo com as Tabelas 5 e 6, a inica modificagdo das ordenages individuais ocorre
com relagdo ao ranking do decisor 3, no qual as alternativas E; e E; tem a ordem alterada. No
entanto, esta situacdo nao influenciou o resultado final, pois o ranking global continuou o
mesmo.
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Tabela 8: Rankings globais para + 15% no peso de D,

Aumento de 15% Diminuicédo de 15%
Ordenacdo | Alternativa Intervalo Ordenacdo | Alternativa Intervalo
1° E; [0,590;0,666] 1° E; [0,558;0,631]
20 E, [0,469;0,531] 2° E, [0,469;0,531]
30 Es [0,156;0,177] 30 Es [0,156;0,177]
40 Ee [-0,204;-0,180] 40 Es [-0,151;-0,133]
5o Es [-0,286;-0,253] 50 Es [-0,304;-0,268]
6° E4 [-0,884;-0,782] 6° E, [-0,884;-0,782]

No que diz respeito as modificacdes nos pesos dos decisores, observou-se que estas ndo
influenciaram o resultado final. Assim, devido ao fato de ndo ocorrerem grandes modificacdes
nos resultados, quando ocorrem varia¢fes nos pesos dos principais critérios, pode-se afirmar que
0 modelo proposto é robusto.

5. Consideragdes finais

A selecdo de contratados € uma questdo muito importante na industria de construcao, ja
gue o contratado tem um papel fundamental no sucesso dos projetos neste setor. Neste contexto,
é imperativo identificar metodologias e critérios adequados a este problema, com o intuito de
encontrar fornecedores satisfatorios para trabalhar em tais projetos.

Neste sentido, foi proposto um modelo de decisdo multicritério para a selecao de
contratados na industria de construgdo. Tal modelo considera a existéncia de varios decisores,
com sistemas de preferéncia diferentes, e a possivel dificuldade de consenso. Por este motivo,
utiliza o PROMETHEE-GDSS adaptado, que considera as preferéncias de cada decisor e, em
seguida, realiza a agregacdo das mesmas em nivel de saida. Além disso, é possivel considerar
pesos diferentes para os decisores, que estdo relacionados ao seu grau de poder dentro da
organizagéo.

A adaptacdo do PROMETHEE-GDSS consiste na substituicio do PROMETHEE I
pelo PROMETHEE Ill em todas as fases do método, de forma que as alternativas com pequenas
diferencas no fluxo liquido sejam consideradas indiferentes, resultando em uma maior
flexibilidade na escolha dos contratados. A metodologia resulta em um ranking de fornecedores,
no qual as alternativas nas primeiras colocac@es sdo consideradas mais adequadas para a selegéo.

Em seguida, foi realizada uma aplicacdo numerica do modelo proposto. Com o intuito
de utilizar critérios considerados pelas empresas reais, realizou-se uma revisdo da literatura para
identificar os critérios mais utilizados na selecdo de contratados. A pesquisa foi conduzida em
cinco bases de dados: Web of Science, Science Direct, Scopus, Springer Link and Wiley Online
Library. Os cinco critérios com maior nimero de citagdes durante a revisdo foram utilizados na
simulacdo. Em seguida, foi realizada uma analise de sensibilidade para considerar as
modificagdes dos rankings para pequenas modificagdes nos pesos dos critérios ou dos decisores.
Esta analise demonstrou que o método pode ser considerado robusto para pequenas variacoes nos
pesos.

Neste sentido, o uso do modelo é considerado apropriado para o problema em quest&o.
Além disso, os critérios citados na revisdo da literatura podem ser utilizados como base para as
organizacgdes na selecdo de contratados na construgdo civil, ja que identifica aqueles mais citados
nesta area. Além disto, pode-se aplicar a sistematica em industrias de outros setores,
considerando os critérios adequados, além das informac@es existentes, do numero de decisores e
do grau de convergéncia entre eles.
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