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Avaliagdo de propostas
em concursos piiblicos,
Andlise multicritério,
Macieri,

Casos redis.

As entidades que pretendam adquirir bens ou
servigos ou executar empreitadas com recurso
a financiamento piblico estdo, na generalidade,
obrigadas pela lei a seguir um processo de concurso
publico. Este artigo discute vdrias caracteristicas que
justificam o recurso a Andlise Multicritério para apoiar
a avaliagiio de propostas, e apresenta a metodologia
desenvolvida e aplicada com sucesso pelos autores,
enquanto consultores, €m NuMmerosos processos de
concurso puiblico. Alguns destes casos siio utilizados para
ilustrarem aspectos priticos relativos a cada uma das trés
fases fundamentais da metodologia proposta:
estruturaciio dos critérios. construgio do modelo de
avaliagio ¢ elaboragio de recomendagoes. Téenicas
de solida base cientifica siio utilizadas = nomeadamente
a abordagem mMacirTi (Measuring Attractiveness by
a Categorical Based Evaluation Technigue) - assim
como sofnware para realizar andlises de sensibihidade
¢ de robustez dos resultados da aplicagio do modelo.
Estas andlises sio essenciais na cluboragio de
recomendagoes sobre aatractividade relativa ou
intrinseca das propostas. Atengio particular ¢ dedicada
a0 problema crucial da ponderagio dos critérios de
adjudicagio.
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CAS0S DE APLICACAO DA INVESTIGACAO OPERACIONAL

1 Introducac

As entidades que pretendam adquirir bens e servigos ou executar empreitadas com recurso a finan-
ciamento publico estdo, na generalidade, obrigadas a seguir um processo de concurso publico,
seja no enquadramento legal comunitdrio seja no nacional.

Virias caracteristicas especificas dos processos de avaliagio de propostas em concursos publicos
justificam o recurso a uma metodologia de apoio & decisdo. Por exemplo, as comissdes de avaliagio
tém o direito discriciondrio de julgar, mas nido de forma arbitrdria, pelo que € essencial que estejam
habilitadas a justificar de forma bem fundamentada, clara e niio ambigua. as suas opgdes de avaliagdo
e 0s seus julgamentos sobre o valor das propostas, para que as entidades adjudicantes possam garantir
que as suas decisdes respeitam os principios de igualdade de tratamento dos concorrentes € a transpa-
réncia na afectacio de recursos pablicos. Qutro aspecto € que, depois de publicado 0 Anincio € 0
Programa do Concurso. nio € mais possivel introduzir qualquer alteragiio no conjunto de critérios
(e subcritérios) de apreciagdo, o que atribui uma relevincia crucial A actividade prévia de defini¢do e
estruturacio dos critérios e das regras de avaliagdo.

A metodologia multicritério de apoio a decisdo (cf. Bana e Costa, 1990) € a que defendemos
como a mais adequada as caracteristicas préprias deste tipo de contexto de decisdo. Uma convicgio de
base ¢ a de que a introducdo explicita de diversos critérios € um caminho melhor para uma tomada de
deciso robusta, quando se enfrenta um problema multidimensional, do que a simples consideragdo de
um tnico critério de avaliacio, como seja o do prego mais baixo.

Neste sentido os autores desenvolveram, ao longo dos Gltimos anos, uma metodologia multi-
critério especifica, que se tem aplicado (validado e aperfeicoado) em numerosos CONCUrsos publicos,
lancados por entidades como 0 Metropolitano de Lisboa, E.P., 0 Metro do Porto, S.A., a Gés de Portugal
SGPS., S.A., 0 IPE — Aguas de Portugal, S.A., ¢ a Associagdo Industrial Portuense, entre outras. E nesta
experiéncia que se baseia este artigo. )

A metodologia segue as trés fases fundamentais definidas por Bana e Costa (1992), estruturagao,
avaliagdo e elaboragdo de recomendagdes, e integra técnicas de sélida base cientifica, nomeadamente
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a abordagem MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique),
(¢f. Bana e Costa e Vansnick, 1995, 1997 e 1999), para a construgio do modelo de avaliagdo propria-
mente dito. Além disso, recorre-se a software especifico para proceder a andlises de sensibilidade e
de Tobustez sobre os resultados da aplicaciio do modelo, as quais sdo essenciais na elaboragdo de reco-
mendagdes a respeito da atractividade (relativa ou intrinseca) das propostas; de facto, nunca se deve dar
por encerrado o processo de avaliagio antes de discutir a sensibilidade/robustez das recomendagses que
emergem da aplicagdo do modelo.

. Importa deixar desde j4 claro que, como da leitura do caso se entenderd, a mera atribuigdo directa
de “pesos” a critérios mal definidos e de pontuagGes as propostas, e depois calcular pontuagdes globais
por soma ponderada, ndo pode considerar-se uma “andlise multicritério”.

2 Contexto de decisao

2.1 Como se desenrola um processo de concurso publico

O primeiro passo metodolégico de qualquer estudo de apoio 4 decisdo € caracterizar o contexto em
que o mesmo decorre. Para se perceber 0 contexto de um processo de concurso publico € impor-
tante saber que a organizagio de um processo deste tipo pressupoe a preparagio de um conjunto de
documentos e a observincia de um conjunto de formalidades, que mais ndo seja por imperativo legal.

Assim, para langar o concurso € necessdrio que esteja definido o seu objecto. O documento que
o define depende do tipo de concurso, por exemplo, 0 projecto de uma obra a executar, as especi-
ficacGes técnicas de equipamentos, os termos de referéncia de uma prestagio de servigos, € outros.

Também é necessério especificar as condiges do fornecimento pretendido, nos seus multiplos
aspectos, nomeadamente técnicos e administrativos. O documento respectivo designa-se genericamente

~por Caderno de Encargos (a denominagdo Caderno de Encargos refere-se a fornecimento de obras

pﬁblicas; no caso de fornecimento de servicos, o documento equivalente € designado por Termos de
Referéncia) e consta usualmente de duas secgoes: “Cldusulas Gerais”, relativas aos aspectos de natureza
mais administrativa, como prazos, forma de remuneragdo, tipo de seguros, impostos, etc.; e “Cldusulas
Técnicas”, que tratam dos processos técnicos relacionados com a forma de execugdo do servigo, bem
ou empreitada, que se pretende contratar. O caderno de encargos define, portanto, todas as obrigac0es
e deveres, quer do adjudicatdrio quer do adjudicante.

Os documentos acima referidos definem © objecto a concurso € as condigdes de fornecimento.
e terdo de ser tomados publicos no momento de langamento do concurso.

Também antes do langamento do concurso serd necessario elaborar o Programa do Concurso, que
define exactamente os moldes em que o concurso vai ser langado — nomeadamente no que respeita aos
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prazos de apresentagdo de propostas, ao local onde as propostas deverdo ser entregues, s condices
Impostas aos interessados para que se possam apresentar a concurso, 4 forma como a proposta sers
apresentada —, e divulga “por ordem decrescente de importincia™ os critérios que serdo utilizados na
apreciagao e avaliagdo das propostas, e, se for caso disso, os critérios de rejeicio.
O langamento do concurso consubstancia-se na publicagio de um Anincio do Concurso
| (no “Didrio da Republica”, a nivel nacional, e também num jornal de grande circulago), que resume
0 Programa do Concurso. S¢ entdo se considera o concurso formalmente langado, e os interessados
. poderdo entdo consultar o respectivo processo, que € constituido pelos documentos atrés referidos.
- Enquanto preparam as suas propostas, os potenciais concorrentes podem formular questdes sobre
0 processo do concurso, as quais terdo de ser obrigatoriamente respondidas pela entidade concursante.
Durante este periodo, a entidade concursante poderd também (embora tal ndo seja obrigagdo legal) -
divulgar um Regulamento de Avaliagdo das Propostas, especificando nomeadamente os pesos dos
critérios € a forma da sua operacionaliza¢io e as regras de avaliagio.

Usualmente, no primeiro dia \til seguinte a data limite de apresentacio das propostas procede-se
a0 acto publico de abertura das mesmas, conduzido por uma Comissio de Abertura para o efeito
designada pela entidade adjudicante, e onde poderdo participar os representantes de todas as entidades
que apresentaram propostas. A forma como este acto pdblico decorre estd legalmente regulamentada,
e nele a Comissdo terd de decidir sobre (e registar em acra) a admissibilidade ou ndo dos concorrentes
e respectivas propostas, com base apenas numa verificacio da validade dos documentos que integram
as propostas.

S¢ depois do encerramento do acto publico pode comegar o trabalho da Comissiio de Avaliagio
das Propostas, designada pela entidade adjudicante, que poderd ser assessorada por especialistas na
andlise técnica das propostas, € pedir esclarecimentos quer aos concorrentes, sobre dividas de inter-
pretacdo dos elementos apresentados, quer a entidades terceiras, sobre a real capacidade financeira e
técnica do concorrente. Por fim, a Comissio de Avaliagdo deverd produzir uma proposta de decisio,
devidamente justificada num Relatério de Avaliagio, que serd enviado a todos os concorrente para
sobre ele se pronunciarem, de uma forma escrita ou oral, num prazo pré-determinado. Apdés a recep¢ido

- dos comentdrios dos concorrentes deverd a Comissdo produzir uma proposta definitiva de adjudicagio,
' a entidade contratante, que contemple jd os comentdrios produzidos pelos concorrentes.

A conclusdo do processo € da responsabilidade da entidade adjudicante, e ndo serd aqui detalhada
por jd estar para além da fase de avaliacdo.

2.2 Condicionantes de natureza metodoldgica

‘ | m dos méritos fundamentais de suportar o processo de avaliaciio num modelo multicritério €
tornd-lo coerente ¢ claro, desde a elaboragdo do Programa do Concurso até ao momento final da
tomada de decisdo. Caracterizar devidamente o contexto de decisdo € fundamental para garantir um
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.adequado e eficaz processo de avaliagio. Importa comegar por identificar bem o papel dos virios
actores envolvidos e quais as condicionantes do processo.

Uma das mais importantes condicionantes em concursos publicos prende-se com o facto de o
adjudicatdrio estar legalmente obrigado a divulgar, no Antincio € no Programa do Concurso, 0S Critérios
de apreciacdo por ordem decrescente de “importancia”, podendo ou ndo, desde logo, divulgar os res-

_pectivos coeficientes de ponderagio (pesos relativos).
" Uma primeira consequéncia € que, uma vez divulgados os critérios € legalmente inaceitével
(conforme pareceres juridicos, com que concordamos) vir a proceder a qualquer avaliag3o das pro-
postas segundo um dado critério, com base na aplicagio de uma soma ponderada de pontuagdes a elas
atribufdas em aspectos desse critério, os quais ndo tenham sido formalmente enunciados como sub-
critérios no Programa do Concurso. Esta condicionante torna dificil a avaliagdo das propostas em
critérios tais como a qualidade técnica da proposta, nomeadamente em projectos ou equipamentos de
elevada complexidade, visto que existem, normalmente, numerosos indicadores e caracteristicas que
se pretende levar em consideragdo na avaliagdo por um tal critério. Veremos, na Secgdo 4.2.2, como

“hitrapassar este problema pela “técnica dos determinantes”.

Além disso, a exigéncia de divulgacio da ordem de “importéncia” dos critérios (e subcritérios)
implica que os respectivos pesos relativos (ou, pelo menos, a sua ordenacio) sejam definidos antes de
conhecidas as propostas. Este facto introduz um outro problema metodolégico, pois que a determi-
nacdo de pesos sem referéncia aos dominios da variagdo dos impactes nos critérios € teoricamente
incorrecta. nio tendo significado matemdtico no quadro de um modelo aditivo de agregacio de prefe-
réncias. Veremos, na Secgiio 5, como resolver este problema.

3 Fases de construcdo do modelo multicriteno

P ara apoiar o desenrolar do processo de concurso propomos um esquema metodolégico de base
’.-\\

(Figura 1) — que deve entender-se como genérico, e portanto ser ajustado em fungio de cada tipo
particular de concurso -, que integra as seguintes tarefas principais de estruturago e construgiio de um
modelo multicritério:

— Caracterizagdo do contexto de decisdo, identificando os actores envolvidos e as

condicionantes do processo;

— Defini¢do dos critérios de rejeicdo e dos crirérios de avaliagdo, através da identificagio

e estruturagio de todos os aspectos, considerados relevantes, para a apreciagio e avaliagdo
das propostas;

— Construcdo de um descritor de impactes em_cada critério de avaliagdo, com base no

indicador ou nos sistemas de indicadores, e caracteristicas que permitem operacionalizar
esses Critérios;
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— Determinagdo de coeficientes de ponderag¢do, que operacionalizam a nogdo de
“importincia relativa” dos critérios de avaliagdo, no quadro de um modelo aditivo
de agregacio, aplicando 0 método MACBETH;

Apreciagdo dos impactes das propostas nos vdrios Critérios;

Avaliagdo parcial das propostas em cada critério, pela construcdo de escalas de valor
cardinal, aplicando nomeadamente 0 método MACBETH;

Cdlculo do valor global de cada proposta, pelo modelo aditivo de agregagao;

— Andlises de sensibilidade e de robustez dos resultados, de forma a permitir uma adequada
elaboragdo de recomendagdes. '

Elaboragio do Programa de Concurso ¢ do Regulamento de Avaliagso

Caracterizagdo do contexto
de decisdo

A

Defini¢io dos critérios
de rejei¢do

Defini¢do dos critérios
de avaliagio

h h
Construgdo de descritores Determinagio dos coeticientes
de impactes de ponderagiv

Avaliagio das propostas

Apreciagio dos impactes
das propostas
Construgio de escalas Valores parciais
de valor das propostas

L

Cilculo do valor global
de cada proposta

A

Andlise Andlise
de robustez de sensibilidade
b
Relatério de avaliagio
das propostas e de justificagio
da decisdo i

Figura 1
Esquema metodolégico.
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4 Fase de estruturacao

-~

4.1 Definicdo dos critérios de rejei¢cao
e dos critérios de avaliacdo

Aactividade de definigdo dos critérios € essencial A apreciag@o dos impactes das propostas e asua
avaliacdo propriamente dita, e tem uma importdncia acrescida em concursos publicos, uma vez
que, como foi j4 dito, apés a publicagdo do Aniincio e do Programa do Concurso néo se podem alterar
os critérios (e gv:mu_gis_subcﬂtérios) neles enunciados. Um dos contributos mais importantes da meto-
dologia mﬁlﬁm:érié ¢, precisamente, permitir assegurar que a defini¢do dos critérios seja coerente com
os procedimentos de avaliagdo que serdo posteriormente adoptados.

No contexto definido, um critério serve para apreciar propostas em termos de um determinado

~»ponto de vista fundamental. Existern dois tipos de critérios: critérios de rejeicdo e critérios de avaliacdo.

Um ponto de vista (PV) explicita “valores” e pode ser um qualquer aspecto — objectivos, preo-
cupagdes, indicadores, caracteristicas, atributos, restriges, etc. -, considerado relevante para a apre-
ciacio de concorrentes ou a avaliagio de propostas. Um ponto de vista fundamental (PVF) € um fim
em si mesmo (“¢ importante porque € importante, reflecte um valor fundamental™). Um PVF pode ser
um ponto de vista singular ou ser formado por vdrios pontos de vista elementares — isto €, um “fim”
para o qual contribuem vdrios aspectos “meios”. Para auxiliar na identificagio de pontos de vista e
distinguir “fins” de “meios” em problemas de maior complexidade, € iitil recorrer a técnicas de estru-
turagdo, como a construgio de “mapas cognitivos” com base em perguntas simples, para suscitar a
reflexio, como, por exemplo, “porqué, ou para qué, € este aspecto importante?” (ver exemplos em Bana
e Costa, er al., 1998 e 1999).

No entanto, para que um ponto de vista “fim” possa tomar-se como fundamental, ndo € suficiente
existir o desejo de proceder a uma apreciagio/avaliagdo restrita ao conjunto dos aspectos elementares
que o formam, isto €, independentemente dos impactes noutros pontos de vista. E também necessdrio
.que o desenrolar do processo de estruturagio confirme a validade da “hipétese de isolabilidade” que
essa vontade encerra. Neste sentido, um critério € (deve ser) um eixo de avaliagdo isoldvel, isto €,
deverd possibilitar ordenar as propostas em (ermaos do respectivo PVF, independentemente dos im-
pactes noutros pontos de vista. A isolabilidade é crucial para a aplicagdo de qualquer método multi-
critério, mas outras hipdteses de independéncia devem também considerar-se no Ambito da agregagdo
aditiva (ver Seccdo 5). Esta € a razdo pela qual, muitas vezes, diversos pontos de vista identificados
como “fins” tém que ser agrupados num mesmo critério de avaliagdo.

A inteligibilidade (ndo ambiguidade), operacionalidade e a isolabilidade sdo propriedades
basicas de cada PVF, e, consequentemente, de cada critério (ou de cada subcritério), seja de avaliagdo
seja de rejeigdo.
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Os critérios de rejei¢do traduzem a intengdo deliberada de fazer cumprir, pelos concorrentes,
limiares de admissibilidade, e sé proceder a avaliagio comparativa de propostas de concorrentes que
os apresentem. Embora tal ndo constitua regra geral, em muitos concursos publicos os critérios de
avalia¢do dizem respeito as propostas propriamente ditas, remetendo para critérios de rejeigdo PVFs
relativos aos concorrentes, tais como a sua experiéncia ou a sua situagdo econdmico-financeira, para
evitar que concorrentes, por exemplo detentores de experiéncia, que dd garantias de uma boa prestagdo,
sejam postos em situagio de ndo igualdade na comparagao das suas propostas com as de outros que tém
uma experiéncia muito superior. Consideragdes idénticas podem fazer-se para a situagéo econémico-

-financeira das empresas. No entanto, um contra-exemplo € dado pelo concurso para a “empreitada de ;

projecto e construgio da linha Alameda-Expo-Moscavide”, do Metropolitano de Lisboa, E.P., em que

um dos critérios de apreciagio era a situagdo e capacidade econdmico-financeira das empresas do

grupo concorrente.

Obviamente, podem considerar-se nos critérios de admissibilidade PVFs, os quais também o serdo
nos critérios de avaliagio. Por exemplo, no concurso acima referido foi imposto que o prazo global nao
deveria exceder 40 meses, e um dos critérios de comparacdo dizia respeito aos prazos propostos. -

Um ponto de vista pode ser de natureza muito geral, constituindo-se numa drea de preocupagdo
integrando varios PVFs mais especificos. Neste caso, podem-se considerar dois niveis de especificagio
para definir os critérios de avaliagio, associando um critério a drea de preocupagio e subcritérios aos
seus PVFs, constituindo-se os subcritérios em eixos isolados de avaliagdo. Nestes casos, € Gtil repre-
sentar os critérios e subcritérios em forma de estrutura arborescente. As Figuras 2. 3 e 4 mostram as
drvores de critérios de avaliagdo de trés concursos publicos internacionais, para a adjudicagio, respec-
tivamente, do *“projecto, construgio, equipamento, financiamento e operagio por um curto periodo de
tempo, de um sistema de metro ligeiro na Area Metropolitana do Porto”, e da sua “fiscalizagio e
controlo da construcdo”, ambos langados pelo Metro do Porto, S.A., e da “empreitada de projecto
e construcio dos toscos da estagdo do Terreiro do Pago, do Metropolitano de Lisboa, E.P,, do tinel
rodovi4rio e do interceptor de efluentes domésticos™.

O conjunto dos critérios de avaliagdo deve ser, dentro do possivel, conciso, para evitar a arma-
dilha que constitui a tentagdo, infelizmente comum, de reter como critérios de avaliagdo um grande
nimero de aspectos (recorde-se o famoso nimero mégico, sete, de Miller, 1956). O conjunto dos
critérios deve também ter o estatuto de familia, que lhe € dado por duas propriedades (16gicas) de
natureza intercritérios, a exaustividade e a ndo redunddncia. Esta dltima vai a0 €ncontro da concisdo
(ou minimalidade) e tem muito a ver com a propriedade de isolabilidade dos PVFs. Infelizmente, ndo
sio raros 0s concursos em que sio definidos como crit€rios diferentes vérios indicadores, que afinal
representam um mesmo PVF, introduzindo-se assim, no modelo, uma redundéncia, que terd como
consequéncia a sobrevalorizagio do que deveria ser um sé critério.
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Por outro lado, a exigéncia de que a familia de critérios seja exaustiva (ou completa) pode,
de certo modo, funcionar contra a sua concisao € a isolabilidade de cada critério. Ou seja, 0 nimero
de critérios ndo deve ser tdo pequeno que se corra 0 risco de deixar de fora alguns aspectos funda-
mentais para a avaliagdo das propostas. Por exemplo, no caso a que se refere a Figura 4, inicialmente
tinha sido considerado um conjunto de critérios, todos menos a credibilidade do custo, conjunto esse
_ que um teste simples mostrou ndio ser exaustivo. De facto, perante a pergunta “‘se duas propostas forem

indiferentes em cada um dos critérios j4 definidos, hd alguma razao que possa levar a considerar uma
globalmente melhor do que a outra?”, a resposta foi do tipo “sim, se soubéssemos que a estimativa dos
custos € mais credivel numa delas”. Note-se, que 0 facto de ser mais ou menos dificil operacionalizar
de forma objectiva este PVF néo justifica a sua exclusdo, sob pena de o modelo de avaliagdo n@o ser
completo. Por outro lado, a 4rvore de critérios da Figura 4 pode parecer néo exaustiva, por ndo consi-
derar, por exemplo, a experiéncia das empresas concorrentes. No entanto, este PVF foi considerado
como critério de rejeigdo (ou admissibilidade) de concorrentes e N0 COMO critério de avaliagdo com-
parativa de propostas.

O resultado do processo de estruturagao dos pontos de vista de comparagio de propostas traduzir-
-se-4 no preenchimento de uma tabela de pontos de vista do tipo indicado no Quadro 1. Tal como para
os critérios e subcritérios de avaliagdo, distinguiremos também dois niveis de especificagiio dos pontos
de vista elementares, os indicadores € caracteristicas que os compdem. O Quadro 1 reproduz a parte
relativa ao critério “Metodologia de trabalho”, da Figura 3.

Eficdcia no desempenho da fungio trunspanc l

Adequagiv do sistema de organizagiio ¢ controlv

Qualidade global do sistema

. Insergdio no tecido urbano
¢ do servigo a prestar

Qualidade do processo para atingir a configuraglo final J

Impaucte sobre 2 gconomia regional l

Custos associados
40 empreendimento
Prazos de execugio
¢ entrada em servigo

Figura 2 :
Arvore de critérios de avaliagio do concurso da rede do Metro do Porto.
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Pl
%

da equipa de fiscalizagdo

[_Qua.lid.ade curricular J

Procedimentos técnicos
Metodologia de trabalho —{ Organizagfio da equipa
Fluxo de informagio
Prego-

P

Figura 3
Arvore de critérios de avaliagio do

concurso da fiscalizagio do Metro do Porto.

Custo global

Custos

Credibilidude do custo J

Prazos propostos

—— Prazos

Credibilidade dos prazos

Valia e exequibilidade técnica

] B3k .

Qualidade

——[7Condicionnmes estabelecidas pelo concorrente

——{ Perturbacdes e impacte ambiental
4'\7C0mpromisses estabelecidos J

Figura 4

Arvore de critérios de avaliagio do concurso do Terreiro do Pago do Metropolitano de Lisboa.
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Quapro 1
Exemplo do quadro de pontos de vista de comparacio (Metro do Porto, 5.A.)
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de informagiio

de informagio
Fluxograma

dos circuitos

de informagio

Critérios Subcritérios Indicadores Caracteristicas
Metodologia Procedimentos Revisio de projectos Metodologia
de trabalho técnicos
Gestio da informagio Fabilidade do sistema
‘ Arquivo de informagio
‘~.\ Facilidade de utilizagdo
\ Suporte de raiz a0 esquema de codificacdio de documentos do MP
Localizagiio e acessibilidade dos arguivos
Gestdo dos prazos Procedimentos para aprovagdo do plano de trabalhos
Base de dados
Sistema de controlo de afectagdo de recursos
Avaliacio probabilistica do cumprimento dos prazos
Metodologia de actuacio na correcgio de desvios face a0 planeado
Software utilizado na gestio de prazos
Gestiio da qualidade Estado de implementagiio do sistema da qualidade nas empresas
Adequabilidade do sistema de qualidade proposto
Adequabilidade do cronograma de implementagio do sistema
de qualidade
Gestdo da seguranga Estado de implementagio do sistema de seguranga no trabalho
nils empresas
Adeyuabilidade do sistema de seguranga no trabalho proposto
Adeyuabilidade do cronograma de implementagdo do sistema
de segurangi no trabulho
Controlo de custos Buse de dudos de custo da obra
Sistema previsional de custos
Metodologia para veriticagio de medighes ¢ facturagdes
Metodologia para estabelecimenta de pregos novos
Revisdes de prego
Interligagio custo-pruzo
Organizagio Organograma
da equipa Dimensionamento
da equipa
Diagruma de carga
de pessoul
Fluxo Processo de recolha
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4.2 Operacionalizacdo dos critérios de avalia¢do
4.2.1 Construcdo de descritores de impactes
Como ja foi dito, um critério de avaliacio deve ser isoldvel, inteligivel (ndo ambiguo) € opera-

cional. Para operacionalizar um critério associa-se-lhe um descritor de impactes. Formalmente, um
descritor é um conjunto ordenado de niveis de impacte plausiveis (quantitativos ou qualitativos) em

_termos do critério (Bana e Costa, 1992).

O adjectivo “plausivel” reflecte a natureza contextual de um critério. Por outro lado, a ordina-
lidade dos niveis de impacte contribui para a inteligibilidade do critério e garante o respeito da
exigéncia fundamental q;zrysjggabilidade — fazendo do critério uma escala (ordinal) de avaliagdo. Um
exemplo é a operacionalizagio do critério Prazo de entrega pelo descritor nidmero de dias de desvio em
relacdo & data fixada — e ndo pelo prazo em si —, quando uma unidade de tempo de atraso for consi-
derada tdo penalizadora quanto uma unidade de tempo de adiantamento.

Para além de quantitativo ou qualitativo, e continuo ou discreto, um descritor pode ser directo
(natural) ou indirecto (dependendo dos seus niveis reflectirem, directamente ou ndo, o “fim” ou os “fins”
em questdo), ou ainda construido, isto €, um conjunto de niveis de referéncia definidos por um indice
ou uma combinagdo holistica de vdrios indicadores, integrados no critério ou subcritério respectivo.

No concurso lancado pelo Metropolitano de Lisboa, E.P. para a execugio de uma empreitada
integrada na construgio da linha Alameda-Expo, foi definido o critério Pruzos, com dois indicadores,
Prazo de conclusdo da empreitada e Prazo de conclusdo do viaduto, este dltimo condicionante do
arranque de outras empreitadas. Porque razdo cada um destes indicadores nio foi associado a um
critério (ou subcritério) de avaliagdo distinto? Porque a conclusdo da empreitada ndo € “isoldvel” da
conclusdo do viaduto, uma vez que o prazo final pode depender do prazo intermédio, devido a relagdes
de sequencialidade entre actividades sucessoras ou predecessoras da construgio do viaduto. Os dois
prazos tinham, assim, que ser avaliados em conjunto, € portanto o descritor considerado € um descritor
construido, cujos niveis de impacte séo perfis de prazos (neste caso, dois).

Regra geral, $e for possivel definir descritores naturais, este € o procedimento mais adequado, pois
que, quanto mais objectivo o descritor for menos ambiguo serd o critério, & portanto menos controverso
o modelo de avaliacio, o que facilita a justificagdo da decisdo final e vai ao encontro da exigéncia de
nio arbitrariedade no processo de avaliagio. No entanto, mesmo quando existe, nem sempre 0 descritor
natural de um critério deve ser o escolhido, como no exemplo seguinte.

Dependendo das caracteristicas proprias de cada concurso, €m Concursos diferentes (sejam ou ndao
do mesmo tipo), um dado critério de avaliagdo pode ser operacionalizado por descritores diferentes. Por
exemplo, ainda que O CONCUISO $eja Sempre por “prego global”, ao Custo de aquisi¢do de um equipa-
mento pode associar-se o descritor (natural) prego proposto, se o pagamento for feito todo de uma vez,
ou o descritor (indirecto) prego proposto actualizado, se 0 pagamento se realizar em prestacdes, ou
ainda 0 prego proposto revisto e actualizado em Contextos de inflacdo elevada. Em concursos em que
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- as quantidades a fornecer ou executar possam variar entre propostas, ou em concursos “por series de
, 0 descritor pode ser mais elaborado. E o caso do concurso de fiscalizagio do Metro do Porto,

S.A., em que foi definida no Programa do Concurso uma “equipa-tipo” e tomado como descritor, para

comparagio das propostas, o prego ( de comparagdo) que resulta da aplicagdo dos pregos unitdrios
propostos @ equipa-ipo.

4.2.2 Defini¢do de niveis de referéncia Bom e Neutro

Existern trés razes diferentes que recomendam a identificagéo em cada descritor, de dois niveis
de referéncia, de valor intrinseco no critério respectivo, que operacionalizam a ideia de uma proposta
boa e de uma proposta neutra (ou seja, nem atractiva nem repulsiva):

1.

()

A experiéncia tem revelado que o trabalho de identificacdo dos niveis Bom e Neutro

contribui, em muito, para aumentar a inteligibilidade dos critérios. De facto, uma coisa

¢ dizer que uma proposta € melhor do que outra no critério Prego, por exemplo, outra

€ especificar o que € considerado um prego bom ou um prego nem positivo nem negativo,

isto é, neutro. O Quadro 2 mostra um exemplo da definicdo de niveis de referéncia.

A explicitagiio dos niveis Bom ¢ Neutro de referéncia torna possivel objectivar a nogao

de atractividade intrinseca de cada proposta, afectando-a a uma das seguintes categorias:

— Proposta muito positiva, quando for, pelo menos, tdo atractiva quanto uma proposta
ficticia boa:

— Proposta positiva, se for, pelo menos, tdo atractiva como uma proposta ficticia neutra.
mas menos atractiva do que uma proposta ficticia boa;

— Proposta negativa, se for menos atractiva do que uma proposta ficticia neutra.

Deste modo, para além de uma avaliagdo comparativa das propostas com vista & sud

ordenagdo por ordem de atractividade relativa, ao explicitar os niveis de referéncia

é possivel apreciar o mérito intrinseco de cada uma delas. Desde que, nos documentos

do concurso, se tenha reservado o direito de ndo adjudicar o servigo, a avaliagdo do valor

intrinseco de cada proposta permite evitar, justificadamente, situagdes erroneas de escolha

de uma proposta nio adequada, mesmo que seja a “melhor” apresentada a concurso

(no caso, a melhor de um conjunto de “mds” propostas).

QuaDRO 2
Exemplo de niveis intrinsecos de referéncia de prego — (Metropolitano de Lisboa, E.P)

Bom 20% abaixo do valor neutro.
Neutro Valor proposto actualizado = Valor da estimativa, actualizado
com um cronograma financeiro uniforme.
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3. A definicio de dois niveis de referéncia permite utilizar um procedimento de ponderagio
dos critérios, simultaneamente adequado s caracteristicas especificas de um concurso
piibiico e vdlido no enquadramento tedrico da aplicagdo de um modelo aditivo de
agregaciio, como veremos na Secgdo 5.

Quando um critério (ou subcritério) integra vérios indicadores, o nivel neutro (respectiva-
mente, bom) é multidimensional e pode ter varias definigdes, por exemplo: “Todos 0s indi-
cadores aos respectivos niveis neutros (respectivamente, bons).” Note-se que € também
necessario explicitar niveis de referéncia nos indicadores. O Quadro 3 exemplifica esta
situagdo para os indicadores do subcritério Organizagdo da equipa, descritos no Quadro 1,
conforme consta do Regulamento de Avaliago. %
Ainda mais complexo serd 0.caso de os indicadores serem conjuntos de “caracteristicas”, ;
em que se pode aplicar o procedimento que designamos por Técnica dos determinantes.

Quapro 3
Exemplo de niveis de referéncia para indicadores (Metro do Porto, S.A.)

Indicador Bom Neutro

Organograma Areas de responsabilidade bem definidas & aribuiges Aseas de responsabilidade bem definidas, Algumas
de competéncias. que lendem a minimizar as zonas de dependéncias hierdrquicas repartidas, porém claramente
responsabilidade divididas. Dependéncias hierdrquicas justificadas.
claramente atribuidas ¢ ndo repartidas. Existéncia de
delegngies de competéncia automiticas em caso de
auséncias lemporirias,

Dimensionamento  Dimensionamento da equipa que, garantindo um Uin dimensionamento Ja equipa equivalente 4 equipa-tipo
du equipa desempenho eficaz das fungdes da fiscalizagio, ¢ que garanta um desempenho eficaz dus fungdes da
permite uma redugo em relagio & dimensio da fiscalizagio.
equipa-tipo equivalente a 10%.

Diagrama de carga  Totalmente coerente com o pluneamento fisico Diagramau com algumas incoeréncins pouco significatvas.
de pessoal da obra.

A base metodoldgica da “técnica dos determinantes” € composta por trés regras-chave de pro-
cedimento:
1. Estabelecer dois niveis de referéncia, “positivo (+)” € “neutro (0)”, em cada caracteristica:
2. Classificar cada caracteristica como “determinante” (D), “importante” (/) ou “secunddria”
(S). Uma caracteristica serd “determinante” quando se considera que uma proposta queé
seja negativa (pior que neutro), numa caracteristica determinante, € condigdo necessdria
e suficiente para ser considerada negativa (pior que neutra) no indicador. Note-se que esta
ideia ¢ semelhante A nogdo de “poder de veto” utilizada para modelizar situacdes ndo
compensatdrias (cf. Roy, 1990);
3. Definir o nivel “bom” no indicador por: “Todas as caracteristicas determinantes positivas
e uma maioria de importantes positivas”; definir o nivel “neutro” no indicador por:
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“A maioria das caracteristicas determinantes e importantes neutras, sem nenhuma negativa.”

O Quadro 4 exemplifica esta situagiio para as caracteristicas do indicador Controlo de

custos (do subcritério Procedimentos técnicos) descritas no Quadro 1, conforme consta do
Regulamento de Avaliacdo.

A definicdo dos descritores de impactes € uma actividade crucial da estrutura¢iio, que muitas
‘vezes revela lacunas na familia inicial de critérios de avaliagd@o, que terd entdo de ser redefinida.
De facto, a estruturagao é um processo ciclico de aprendizagem (Figura 3).

\

Quabro 4

Exemplo de aplicagio da técnica dos determinantes (Metro do Porto, S.A.)

Caracteristica

(+) Positivo (0) Neutro

Base de dados de custo da obra I Base de dados que possibilita estimatva de Base de dados adaptada ao andamento
pregos amravés de uma metodologia de pregos da obra,
COmpOsLOS.

Sistema previsional de custos D O sisterna previsional de custos leva em conta O sistema previsional de custos ¢ apenas
o planeamento fisico da obra. baseado no andamento verificado no

cronograma financeiro.

Metodologia para verificagdo I Metodologia totalmente automatizada. Metodologia baseada em processos

de medigoes e facruragdes totalmente manuais,

Metodologia para 1 Os pregos de mercado sio sistematicamente Os pregos de mercado 530 sistematicamente

estabelecimento de pregos recolhidos e também ¢ feita andlise por pregos recolhidos.

novos COMPASLOS.

Revisdes de prego S A revisdo de pregos ¢ veriticada de forma A revisdo de pregos ¢ verilicada de lorma
automdtica e hd um sistera de previso dos automditica.
indices de pregos.

Interligago custo-prazo D Existe uma s0 base de dados pura custos Existe uma validagdo entre o8 dois sistemas

e prazos.

de gestido.

/”'\

Pontos de vista
fundamentais

Critérios
de avaliagdo

Descritores 2 3

Figura 5

O processo ciclico
de estruturagdio.
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5 Ponderacéo dos critérios de avaliagao

/"“\.

P elo modelo aditivo de agregacio dos valores parciais v (p) de cada proposta p nos critérios (j =

=1, ..., n), o valor global V(p) da proposta p numa familia de n critérios € dado pela expressdo
geral

v, (bom,) =100

v = k.v, S , = .
(p) Ejvj(p) com ij 1 e k>0 e v (neutro,)=0 (1)

=

em que 0S parimetros kj sdo factores de harmonizagdo (scaling factors) das escalas de valor parcial
v(i=1 ... n) — vulgarmente designados, em linguagem comum, por “coeficientes de ponderagdo” ou
“pesos” relativos dos critérios -, que permitem transformar unidades de valor parcial em unidades de
valor global. Por exemplo, se k, = 0,20, cada unidade de valor parcial pelo critério j valerd 0,20 unidades
de valor global. Os “pesos” sdo, portanto, taxas de substitui¢do entre unidades de valor, que operacio-
nalizam a nogio de compensagdo. Por exemplo, se k,= 020ek, = 0,10, a perda de uma unidade de
valor parcial em j pode ser compensada pelo ganho de duas unidade de valor parcial emj’.

O procedimento compensatdrio de agregagio aditiva é seguramente o mais utilizado de todos os
métodos multicritério, permitindo ndo sé ordenar as propostas em (ermos da sua atractividade global
mas também apreciar diferengas relativas de atractividade global, isto €. guanto uma proposta € melhor
do que outra, desde que as escalas v, (j = I, ..., n) tenham sido determinadas independentemente umas
das outras [por 1880, em termos matemadticos, as escalas v, (j=1, ..., n) terdo de ser escalas cardinais,
e entdo a escala V de valor global também o serd]. Assim, para além da propriedade ordinal da isolabi-
lidade, 0s PVFs j (j=1, ..., n) terdo ainda que respeitar a propriedade mais exigente da independéncia
no sentido das diferengas de atractividade — também designada por independéncia aditiva, por ter
directamente a ver com a exigéncia, requerida pela aditividade, de construir escalas cardinais de valor
parcial nos critérios (cf. von Winterfeldt e Edwards, 1986). Considere-se, por exemplo, os indicadores
Dimensionamento da equipa e Diagrama de carga de pessoal, do subcritério Organizagdo da equipa,
e 0s respectivos niveis de referéncia definidos no Quadro 3. E ébvio que os dois indicadores sio mutua-
mente independentes €m (EIMOS ordinais (isoldveis), visto que: 1) Entre duas propostas que apresentem
diagramas de carga de pessoal com 0 mesmo nivel de coeréncia, a melhor serd sempre a que permitir
uma maior reducio da equipa-tipo de trabalho, independentemente do nivel de coeréncia comum Ser
alto ou baixo; 2) Entre duas propostas que permitam igual redugdo da equipa-tipo, a melhor serd -
sempre a que apresentar o diagrama de carga de pessoal mais coerente, independentemente da reducio
comum da equipa-tipo ser grande ou pequena. No entanto, os dois indicadores sdo aditivamente depen-
dentes, pois que, por exemplo, uma redugiio de 10% na equipa-tipo € tanto mais atractiva quanto maior
for a coeréncia do diagrama de carga de pessoél. Consequentemente, os dois indicadores nao poderiam

ser considerados como critérios de avaliagio nem ponderados em separado.

© McGraw-Hill




caso |8

Sendo os “pesos” taxas de substitui¢do, a sua determinagdo terd obrigatoriamente que ser feita
com referéncia as escalas de impactes dos critérios. Caso contrdrio, 0s “pesos” sdo arbitrdnos no quadro
do modelo aditivo, como quando determinados directamente por referéncia a nogio psicoldgica e
intuitiva de importéncia (cf. Edwards, 1977 e Saaty, 1980).

Infelizmente existe, mais ou menos popularizada, toda uma pandéplia de processos de ponderagao
directa que ignora estas consideragGes, sendo por isso teoricamente incorrectos (Keeney, 1992,
réf;re-se a este eITO COMO O most common critical mistake). E por esta razdo que os procedimentos de
ponderagiio correctos — como o cléssico trade off procedure (Keeney e Raiffa, 1976; Keeney, 1992),
ou o mais pragmético swing weighting (von Winterfeldt e Edwards, 1986; Goodwin e Wright, 1991)
—baseiam o cdlculo dos “pesos” (taxas de substitui¢do), nas respostas dos avaliadores, a questoes que
requerem da parte destes a comparagdo de alternativas de referéncia, tradicionalmente definidas com
base nos melhores e piores niveis de impacte das alternativas nos critérios.

Para exemplificar, imagine-se uma situagdo de avaliagdo de propostas envolvendo apenas os

- Critérios Prazo de execugdo e Preco global, sendo o melhor e pior prazos propostos, respectivamente
35 meses e 40 meses, e 0 melhor e pior pregos propostos, respectivamente 15 milhdes e 20 milhdes
de contos. Seja (35 meses. 20 milhdes de contos) o perfil de impactes de uma proposta ficticia a,
e (40 meses. |5 milhdes de contos) o da proposta ficticia . Admita-se que. quando confrontada com
a comparagio global entre a e b, a Comissdo de Avaliagdo julgou a mais atractiva do que b, 0 que
significa que o dono da obra estaria disposto a prescindir de um ganho de 5 milhGes de contos, de 20
para |5 milhdes, para baixar o prazo de 40 para 35 meses. Neste caso, 0 modelo aditivo tomard, e bem.
um valor maior para o peso do critério prazo do que para o peso do critério custo (desde que os valores
parciais atribuidos aos melhores ¢ piores impactes sejam, evidentemente, sempre iguais em todos os
critérios, por exemplo, 100 e 0, respectivamente).

Suponha-se agora que, depois de aplicados os critérios de rejeigdo. se verificou que 0 pior prazo
entre as propostas dos concorrentes admitidos € afinal de 39 meses, em vez de 40, e que o melhor prazo
¢ de 36 meses, em vez de 35, mantendo-se o melhor e o pior pregos. [sto €, 0 intervalo de variaciio do
prazo seria entre 36 meses (que, nas condigdes acima estabelecidas, valeria 100 unidades de valor

# parcial por ser o de melhor impacte) e 39 meses (que passaria a valer 0, por ser 0 de pior impacte).
Nestas circunstincias, a Comissdo de Avaliagdo deveria confrontar a’ de perfil (36 meses, 20 milhdes
de contos) com b’ de perfil (39 meses, 15 milhdes de contos). Ndo € irrealista admitir que b’ fosse agora
julgada preferivel a a’. Entdo, o peso do critério prazo passaria, necessariamente, a ser menor do que
0 peso do critério custo! Qual seria, afinal, o critério mais “importante”?

Este fenémeno — conhecido na literatura por influéncia dos intervalos de escala sobre os pesos dos
critérios (cf. von Nitzsch e Weber, 1993) - € devido, no exemplo acima, 2 alteracfio dos limites do
intervalo dos prazos, e evidencia bem quio incorrecto € atribuir valores directamente a0s “‘pesos’” sem
referéncia aos impactes. )

Entretanto, se recordarmos a obrigatoriedade legal de ordenar os critérios de avaliagdo por ordem
de “importancia”, nos Anincios e Programas dos Concursos Piblicos, forcosamente antes de serem
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conhecidas as propostas, concluimos que € impossivel nestas situacdes definir 0S pesos, ou simples-
mente a sua ordenacgdo, com referéncia aos melhores € piores impactes das propostas segundo 08 varios
Critérios, pois que estes impactes ainda nao sio conhecidos na altura da preparagao daqueles documentos.

No entanto, matematicamente qualquer sisterna ndo indeterminado de n = | equagdes correspon-
dentes a n — 1 julgamentos entre alternativas, permite calcular os 7 pesos, sejam ou ndo elas alternativas
de referéncia, definidas com base nos melhores e piores impactes. Assim sendo, para ultrapassar 0
problema colocado pela exigéncia de céleulo dos pesos d priori, basta que 0 processo de ponderagao
se baseie em niveis de impacte de valor intrinseco, COMO s3o os niveis bom & neUIro.

Para ordenar 0s pesos Jos critérios basta perguntar 3 Comissdo de Avaliagao:

“Considere-se 2 proposta ficticia (N) neutra em todos os critérios. Sendo possivel melhorar ©
impacte de neuro para bom num 56 critério, mantendo todos os demais a0 nfvel neutro, qual 0 critério
em que €sta melhoria seria mais atractiva? E em seguida?” _

A repetigdo desta questdo, até se esgotarem 0S8 critérios, conduz directamente 3 ordenagdo dos
pesos k, (j = 1, ...,n). Para determinar os valores respectivos poder-se-ia, em seguida, utilizar qualquer
dos processos de ponderagdo acima mencionados como teoricamente correctos. No entanto, 0 tipo
de questdes que eles obrigam a colocar aos avaliadores sdo, quanto & nds e por experiéncia pratica,
de resposta diffcil.

Por isso, O processo de ponderagiio que utilizamos recorre a0 modo de questiondrio da abordagem
MACBETH, €m que a Comissdo de Avaliagdo terd apenas que julgar qualitativamente:

_ O acréscimo de atractividade global da proposta ficticia N (“neutro em tudo™),
provocado por melhorar o seu impacte de neuro para bom em cada critério
jG=1,..,n)-isto é, a diferenca de atractividade entre as propostas ficticias a;

(boa em j & neutra nos outros critérios), € N;

_ Para cada par de critérios j ej’, tais que K, > k.. a diferenca de atractividade global
entre passar de neutro para bom em j, em vez de passar de neutro para bom em j -
isto &, a diferenca de atractividade entre as propostas ficticias a, (boa em j € neutra nos
outros critérios), € a,. (boa em j’ e neutra nos OUITOS Critérios).

A resposta a cada questao ¢ feita pela escolha de uma das categorias MACBETH de diferenca de
atractividade:

Diferenca de atractividade NULA (indiferenca) (categoria 0)
Diferenca de atractividade MUITO FRACA (categoria 1)
Diferenca de atractividade FRACA (categoria 2)
Diferenca de atractividade MODERADA (categoria 3)
Diferenca de atractividade FORTE (categoria 4)
Diferenca de atractividade MUITO FORTE (categoria 5)
Diferenca de atractividade EXTREMA (categoria 6).
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As respostas as questdes podem ser representadas numa matriz, Como exemplificado na Figura 6,
para os critérios e subcritérios do concurso da fiscalizagdo do Metro do Porto, S.A., (Figura 3), con-
forme consta do respectivo Regulamento de Avaliagdo. A Figura 7 mostra o ecra do médulo weights
do sofrware MACBETH com os resultados da aplicagdo do método a matriz dos Critérios.

A definicdo dos critérios de avaliagdo e dos respectivos descritores, niveis de referéncia e coeficientes

 de ponderagdo sio os elementos de informagdo multicritério necessérios 2 elaboracdo do Programa do
Concurso e do Regulamento de Avaliagdo.

Figura 6
Exemplos de matrizes
MACBETH (Metro do Porto, S.A.).
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O Fase de avaliacdo: estudo de um caso
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6.1 Descri¢do do caso

O processo do “Concurso Piblico Internacional para a adjudicacdo do projecto, construgdo, equi-
pamento, financiamento e operagdo por um curto periodo de tempo, de um sistema de metro
ligeiro na Area Metropolitana do Porto”, langado pelo Metro do Porto, S.A., em 1995, desenvolveu-se
em trés fases: 1.* Fase — Pré-qualificagfo; 2.* Fase — Seleccio; e 3. Fase — Negociagao. Debru¢camo-nos
em seguida sobre a 2.% fase, em que se pretendia seleccionar dois dos concorrentes pré-qualificados,
tendo concorrido quatro Agrupamentos (Al, A2, A3 e A7 — designacdes dadas na 1.* fase) que apre-
sentaram oito propostas, duas delas com uma variante cada, designadas por propostas 1.1, 1.2, 1.2/
e 1.3, apresentadas pelo Agrupamento Al; 2.1 ¢ 2.2 do Agrupamento AZ2; 3.1 e 3.2 do Agrupamento
A3;e7.1e7.1” do Agrupamento A7, tendo sido todas aceites.

Conforme consta do Relatério de Avaliagdo, *“(...) a Comissdo de Avaliacdo comegou por adoptar,
como fio condutor da sua metodologia de trabalho, um Regulamento de Avaliagdo das Propostas, que
estabelece 0 suporte orginico e 0 enquadramento processual e metodolégico para o desempenho das
suas fungdes. Como ndo podia deixar de ser, tal Regulamento adopta integralmente os critérios de
apreciagdo fixados no (...) Programa de Concurso” (ver Figura 2 e Quadro 5). "De harmonia com o
estabelecido no (...) Regulamento, a apreciagdo das propostas foi efectuada por aplicagio de uma
Metodologia Multicritério de Apoio & Decisdo.”

O Regulamento e o Relatério de Avaliagio descrevem a aplicagio da metodologia nas etapas
relativas 2 estruturaciio e A ponderaciio dos critérios. Os coeficientes de ponderagdo que resultaram da
aplicagio da abordagem MACBETH sdo os apresentados no Quadro 5.

QuaDRO 5
Coeficientes de ponderagio

Critério/Subcritério Coeficiente de ponderagio

A — Qualidade global do sistema ¢ do servigo 60%
A - Eficdcia no desempenho da fungdo transporte 2%
A2 - Adequacio do sistema de organizagfio e controlo 15%
A3 - Insercio no tecido urbano 12%
Ad - Qualidade do processo para atingir a configuragio final 9%
A3 — Impacte sobre a economia regional 3%
B - Custos associados ao empreendimento 30%
C - Prazos de execugio e entrada em funcignamento 10%
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6.2 Avalia¢do parcial das propostas
segundo os critérios e subcritérios

_ AComissﬁo de Avaliagio comegou por apreciar os impactes das propostas nos critérios e nos sub-

| /" \critérios, reportando-se ao0s documentos que constituem as propostas e baseando-se em relatérios
ﬁqgmenon‘zados de anlise das propostas, reportada aos critérios e subcritérios e respectivos indica-
dores, da autoria de védrios consultores externos. Depois, classificou as propostas em cada critério
ou subcritério em muito positivas (2 Bom), positivas (2 Neutro e < Bom), ou negativas (< Neutro),
e ordenou-as por ordem decrescente de atractividade (ver Quadro 6).

Por fim, a Comiss@o emitiu os seus juizos qualitativos de diferenca de atractividade parcial para
cada par ordenado de propostas, nos subcritérios A.1, A.2, A.3, A.4 e A.5, e nos critérios B e C. Por
exemplo, os julgamentos respeitantes ao subcritério A.5 sdo 0s que constam da matriz MACBETH da

~, janela esquerda do ecrd do médulo scores do software MACBETH, na Figura 8. A escala de valores par-
ciais, resultante da aplicagdo do método a essa matriz, € a mostrada na janela direita.

O Quadro 7 mostra os valores parciais das propostas, resultantes da aplicagdo da abordagem
MACBETH s matrizes dos juizos de diferencas de atractividade, formulados pela Comissdo em cada um
dos critérios e subcritérios acima listados.

QuADRO 6
Ordenagio das propostas em cada critério ou subcritério

Al Al A3 Ad A5 B i
3.1
3. 1=3.2 7.1=7.1"
Bom Bom Bom=1.2 Bom=3.1=3.2 Bom=1.2=1.2’ Bom Bom=1.2=1.2"
s 3.1 bd=l3 |2 .1 1.1=1.3 1.2=3.1=3.2 31=32
; 11 .2=7.1" 1.1=1.3 1.3 22 1.2'=2.2 li=1.3
I3 2.1 2,1=2.2 7.1=1.1" 1.3=2.1
1.2'=3.2=7.1" 22
1.2
30=32 :
Neutro=1.2=7.1 Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro=1.1 Neutro=2.1=22=7.1=7.1
2.1 bz | 7.1 1.2=1.2 21 7.1
22 T° 2.1 32 7.1
2.2
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Quabpro 7

Avaliagio parcial das propostas nos critérios e subcritérios

Al A2 Al Ad A5 B c

1.1 66.7 84.6 63.6 Tadt 90.0 0.0 60.0
1:3 0.0 231 100,0 -18.2 100.0 50.0 100.0
1.2f 111 69.2 90.9 -18.2 100.0 333 100.0
1.3 333 34.6 63.6 63.6 920.0 16.7 60.0
2:l -33.3 338 45.5 -27.3 =10.0 16.7 0.0
2.2 =1 38.5 455 =364 10.0 333 0.0
3.1 88.9 15.4 118.2 100.0 140.0 50.0 70.0
32 11 154 118.2 100.0 -70.0 30.0 70.0
7.1 0.0 =231 -36.4 9.1 130.0 -116.7 0.0
7 N 2 11,1 69.2 =54.5 9.1 130.0 -133.3 0.0

B 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

N

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . 00
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6.3 Avaliacdo global das propostas e andlises
de sensibilidade e robustez

6.3.1 Cdlculo do valor global de cada proposta

Uma vez terminada a fase de avaliacio parcial, a Comissdo de Avaliagdo aplicou o modelo aditivo

ular os valores globais das propostas, os quais permitem ordend-las em termos de atractividade

gibbal. A Figura 9 mostra que as duas propostas mais atractivas, 3.1 e 1.1, sdo de concorrentes dife-
rentes, os Agrupamentos A.3 e A.1, respectivamente, pelo que a Comissao formou uma primeira ideia
de recomendacdo de selecgdo que submeteu em seguida a andlises de sensibilidade.

Ordenagio N=0, B =100
100
70
50 30 48 47 45 42
9
. , ; poe wk
0 . = . . . ;
30 17 372 L3 LY 12 o 22 ni) LNl
-29
50 38
Propostas
Figura Y
Avaliugio global das propostas.
6.3.2 Andlises de sensibilidade e de robustez dos resultados
a) Face a variagdes dos valores parciais:

A sensibilidade da ordenacio final das propostas face a variagdes de pontuagdes parciais foi

analisada em mltiplos cendrios, de entre os quais a Comissao de Avaliacdo entendeu destacar cOmo

mais relevantes 0s seguintes:

A.

© MeGraw-Hill

Cendrio de avaliacio parcial das propostas pelo critério A (Qualidade), considerando
coeficientes de ponderaco iguais nos cinco subcritérios A.1 a A.5 (situagfo limite

de respeito, em sentido lato, da ordenagio de importancia);

Cenério de avaliacfio parcial das propostas pelo critério B (Custos), considerando uma
fungdo de valor linear no indicador “VAL do pre¢o global proposto”, ignorando todos
os outros indicadores de custo; :
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C. Cendrio de avaliacio parcial das propostas pelo critério C (Prazos), considerando uma
fungdo de valor linear no indicador “tempo médio de entrada em servico”, ignorando
0 tempo que decorre entre a adjudicacdo e a consignacio;
D. Cendrio de valoragio parcial das propostas nos trés critérios A, B e C, considerando
os cendrios A, B e C em simultineo.
Analisados os resultados da aplicagdo do modelo aditivo em cada um dos quatro cendrios,
a Comissdo concluiu, conforme consta do Relatério de Avaliagdo: “Nos trés primeiros cendrios acima,
1 . aspropostas 3.1 e 1.1 (por esta ordem) mantém-se sempre como as de maior valoragdo global, s ndo
se verificando isso para o cendrio D (conjugagdo dos anteriores). Mas, ainda aqui se mantém a concluséo
geral fundamental: existe sempre, pelo'menos uma proposta do Agrupamento 3, e pelo menos uma

proposta do Agrupamento 1, melhor classificadas em valor global do que qualquer proposta dos Agru-
pamentos 2 e 7".

b) Face a variagées dos coeficientes de ponderagdo:

P O tipo mais cldssico da andlise de sensibilidade nos pesos consiste em analisar as modificagGes

' que possam ocorrer na ordenagdo global das propostas quando se faz variar o coeficiente de pon-
deracdo de um dado critério (ou subcritério), mantendo a proporcdo entre os pesos dos demais.
Por exemplo, a Figura 10 mostra o grifico de andlise de sensibilidade para o peso do subcritério A.2
obtido, usando o software HIVIEW for Windows (Krysalis, 1993).

No exemplo da Figura 10 o eixo das ordenadas representa a escala de valoragdo global. o eixo
das abcissas representa a escala de variagdo, em percentagem, do coeficiente de ponderagio do sub-
critério em causa (de 0% a 100%), a linha vertical representa o valor actual do seu peso e o tracejado
representa o intervalo dentro do qual o peso pode variar mantendo a melhor proposta.

5 Adequacic: »

The Root

Figura 10

Andlise de sensibilidade
para variagdes do peso
do subcritério A.2.

0 5 H] 15 ZEI ZS 31] 35 40 45 51‘! 55 Sﬂ 85 70 75 30 85 BU BS‘IUI]
Total weight on Adequacgio
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Para além da andlise de sensibilidade cldssica, € muito interessante analisar a “robustez” (na
acepgdo de Roy e Bouyssou, 1993) dos resultados da aplicagdo do modelo, fazendo variar vérios pesos
a0 mesmo tempo, mas respeitando sempre a ordenagdo dos pesos definida no Programa de Concurso.
O software PROBE (Preference Robustness Evaluation) for Windows (CISED, 1998) foi concebido
precisamente para este efeito. A andlise de robustez baseia-se no conceito de domindncia aditiva (Bana
e Costa, 1992; Bana e Costa e Vincke, 1995); diz-se que uma proposta x domina aditivamente uma

-proposta y, para uma determinada ordenacdo dos pesos, se a diferenca entre os valores globais de x e y
é\-gempre positiva, isto €, V(x) — V(y) > 0, para qualquer vector de pesos que respeite a ordenagdo defi-
nida. Obviamente, a relaco cldssica de domindncia — definida por x domina y se e sé se x ndo € pior
que y em nenhum critério, e x € melhor que y em, pelo menos, um critério — implica a relagdo de domi-
néncia aditiva. ‘

~ AFigura 11 mostra a tabela de domindncias para o caso em questdo. Como se pode ver, as pro-
postas do Agrupamento A.2 (2.1 e 2.2) sdo dominadas por todas as propostas dos Agrupamentos A.1
e A.3. Por sua vez, as propostas do Agrupamento A.7 (7.1 e 7.1") sdo dominadas por, pelo menos, uma

™, das propostas, tanto do Agrupamento A.l quanto do A.3.

Como o objectivo da 2.* fase do concurso era classificar dois agrupamentos para posterior nego-
ciacdo, as conclusdes acima corroboram, de forma robusta, a selecgio dos Agrupamentos A.1 e A.3. Note-

-se que as conclusdes da andlise de robustez tém necessariamente que ser respeitadas por qualquer outra
andlise de sensibilidade aos pesos.

%3 Dominance Table at Metro - (O] ]

Dominance jJ Additive Dominance wda |

o |11 12| 1z[13] 21|22 a1 | a2 7| 8 N |

el D ] (e A

2| | o (e | ;

12 TlOTA|A] | W

| | |A 4| |A
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= ' : Figura 11

‘ : Andlise de robustez sobre 0s pesos
[rmizspmenirna T e T cihadnivaciotoo] dog critérios e suberitérios.
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C ada processo de concurso em que temos colaborado revelou ser um caso diferente, com problemas
proprios e caracteristicas especificas, que recomendam prudéncia na generalizagdo e extra-
polagdo de conclusdes para outros contextos. No entanto € seguro apontar, como trago comum, que
cada Comissao de Avaliagao sempre manifestou em relagdo 2 metodologia multicritério de apoio & ava-

Concordancia com os pressupostos da sua aplicagao;

Facilidade em assimilar os seus principios tedricos essenciais;

Adesdo natural 2 sequéncia de etapas de construgido do modelo de avaliagédo;
Satisfacdo com o contributo dado para assegurar coeréncia e correcgio formal

E que o método nunca foi, a0 longo de todo o processo, factor restritivo a decisdo
da Comissdo de Avaliacdo, a quem competiu, sempre e em exclusivo, a formulagio
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dos necessdrios juizos de valor.
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