RAC - Revista de Administragao
Contemporanea

C ISSN: 1415-6555
rac@anpad.org.br
Associacéo Nacional de Pds-Graduagao e

Pesquisa em Administragcao
Brasil

do Amaral Menezes, Ronald; Barbosa da Silva, Renaud; Linhares, Alexandre
Leildes Eletronicos Reversos Multiatributo: uma Abordagem de Decisdo Multicritério Aplicada as
Compras Publicas Brasileiras
RAC - Revista de Administracdo Contemporéanea, vol. 11, num. 3, julho-setembro, 2007, pp. 11-33
Associacédo Nacional de Pds-Graduacéo e Pesquisa em Administracéo
Rio de Janeiro, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=84011302

Como citar este artigo [ &\ /"

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Mais artigos Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=840
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=84011302
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=84011302
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=840&numero=6762
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=84011302
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=840
http://www.redalyc.org

Leildes Eletronicos Reversos Multiatributo: uma
Abordagem de Decisdao Multicritério Aplicada as
Compras Publicas Brasileiras

Ronald do Amaral Menezes
Renaud Barbosa da Silva
Alexandre Linhares

REsuMo

Leildes sdo instituicdes seculares utilizadas nas relagdes comerciais entre individuos e organizagoes.
Provéem maior flexibilidade aos processos de determinagdo de precos e alocagdo de bens, aumentando
0 espaco para negociacdes entre compradores e vendedores. Na Internet, t€ém sido empregados, de
maneira crescente, em atividades de comércio eletronico B2B e G2B, em sua maioria, através da
modalidade de leildo reverso. No entanto, seu aspecto unidimensional reduz as negociagdes a
varidvel pre¢o, produzindo, muitas vezes, resultados aquém do desejado. No presente trabalho, os
autores propdem uma abordagem de decisdo multicritério, baseada na Teoria da Utilidade
Multiatributo, como alternativa para a adocdo de leildes reversos baseados em multiplos atributos
e, consequentemente, para maior agregacao de valor pelas organizagdes compradoras do setor
publico brasileiro.

Palavras-chave: compras publicas; leildes reversos multiatributo; andlise da decisao; teoria da
utilidade multiatributo.

ABSTRACT

Auctions are secular institutions used in commercial relationships between individuals and
organizations. They provide great flexibility to the purchasing process, increasing negotiations
possibilities for buyers and sellers. They have been used successfully in the Internet, on an increasing
basis both in B2B and G2B electronic commerce, mostly through reverse auctions. However, its
one-dimensional view reduces negotiation to lower price practices and may occasionally produce
undesirable results. In this paper, we propose a multi-criteria decision-making approach, based on
Multi-attribute Utility Theory, as an alternative for the adoption of multi-attribute reverse auctions,
adding value to Brazilian Public Buying Organizations.

Key words: public purchasing; multi-attribute reverse auctions; decision analysis; multi-attribute
utility theory.
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INTRODUCAO

Instituicdes de comércio seculares, os leildes se caracterizam pelo provimento
de maior flexibilidade aos processos de determinagdo de precos, fruto de
negocia¢do mais ampla entre compradores e vendedores, que resulta em alocagio
mais eficaz dos bens ofertados. A partir da segunda metade da década de 1990,
sdo empregados, com grande sucesso, em atividades de comércio eletronico B2C
e C2C, na Internet, com especial destaque para o site eBay, que registrou um
volume de negdcios da ordem de US$ 24 bilhdes em 2003. Tal sucesso tem
despertado o interesse da sua utilizacdo em processos aquisitivos de organizacoes
e governos, sobretudo através do instrumento de leildes reversos. Nessa
modalidade, os compradores informam o pre¢co maximo que admitem pagar por
determinado bem ou servico, e recebem lances decrescentes de fornecedores
interessados.

Nas compras publicas brasileiras, os leildes reversos tém sido utilizados nas
licitagGes de bens e servigos, através da modalidade Pregdo Eletronico, do Portal
Comprasnet, tendo alcancado resultados positivos em termos de agilidade,
transparéncia e reducio de custos. Apesar dos bons resultados com a utilizagdo
dos pregdes, o cardter unidimensional que os rege, restringindo a negociacdo a
variavel preco, representa uma subutilizag¢ao de todo o seu potencial. Ocorre que,
na maioria das vezes, uma negociagdo envolve a considerag@o de outros atributos,
tais como a qualidade dos produtos e servicos, o prazo de entrega, as formas de
pagamento, a garantia e a assisténcia técnica. Como resultado prético, os pregdes
eletrdnicos t€m sido utilizados, preferencialmente, nos processos de aquisi¢io de
commodities e de bens e servicos para MRO. Para aquisi¢cdes que envolvam
maior valor agregado, outras formas de licitag@o tém sido utilizadas.

No presente estudo, os autores advogam que a extensao da negociacio a outros
atributos, através do instrumento de leildes reversos multiatributo, possibilitard
um aumento da competi¢ao entre fornecedores, o que deverd revestir-se de ganhos
de resultado para as organizacdes compradoras. Para tal, o uso de uma abordagem
de decisao multicritério deverd oferecer os elementos necessdrios a instituicao
de processos decisérios sobre alternativas que envolvam diversos atributos,
agregando maior valor a decisdo, trazendo beneficios ndo apenas para as
organiza¢des compradoras do setor publico, mas para toda a sociedade brasileira.

Nesse sentido, no segundo capitulo, dedicado a revisao da literatura, serdo feitas
considera¢des sobre a funcdo compras, sobre o processo decisdrio e sobre leildes,
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no que tange aos seus aspectos praticos e tedricos. No terceiro capitulo serd
descrita a metodologia adotada para este trabalho. O capitulo seguinte propde
um modelo de decisdo multicritério como elemento de suporte as decisdes de
compra em leildes eletronicos reversos baseados em multiplos atributos. O quinto
capitulo discute o experimento de aplicagdo do modelo proposto e os resultados
obtidos. Finalmente, o sexto capitulo apresenta as consideracdes finais e possiveis
extensdes ao trabalho.

REviSAO DA LITERATURA

A Fungdo Compras e a Cadeia de Suprimentos

A moderna tecnologia da informag¢ao provocou grandes transformagdes na gestao
dos recursos logisticos de todas as organizacdes. A interdependéncia das fungdes,
avaliada por meio de sistemas integrados de gestdo, provocou a renovagdo dos
papéis exercidos pelas atividades logisticas, entre as quais se destaca a funcdo
compras. Esta perdeu o foco operacional, assumindo uma perspectiva estratégica,
com forte énfase no processo de geréncia total de fornecimento, em conformidade
com os objetivos organizacionais (Leenders & Fearon, 1997). A efetividade e a
eficiéncia da fungdo compras se tornam essenciais para o sucesso das organizagdes
inseridas em mercados altamente competitivos.

As compras publicas devem obedecer aos requisitos de eficiéncia, eficdcia e
efetividade, dado que os recursos advém dos contribuintes. A Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, em seu artigo 37°, inciso XXI, determina que,
salvo casos excepcionais previstos na legislacdo, obras, servigos, compras e
alienacgdes, deverdo ser contratados mediante licitagdo publica. Nesse sentido, a
Lein.®8.666, de 21 de junho de 1993, estabelece as normas gerais sobre licitagdes
e contratos administrativos no ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, definindo, em seu artigo 22 as modalidades de
Concorréncia, Tomada de Precos, Convite, Concurso e Leildo.

Instituido pela Medida Proviséria n.° 2.026, de 4 de maio de 2000, regulamentado
pelos Decretos n.™ 3.555, de 8 de agosto de 2000 e 3.697, de 21 de dezembro de
2000, e, finalmente, regido pela Lei n.° 10.520, de 17 de julho de 2002, o Pregao
representa um aperfeicoamento no regime de licitagdes para a Administracio Piblica.
De acordo com SLTI/MP (2000), essa modalidade possibilita o incremento da
competitividade e a ampliacdo das oportunidades de participa¢do nos processos de
licitacdo, contribuindo para a reducdo das despesas, sobretudo as de custeio da
maquina administrativa, indo ao encontro das metas de ajuste fiscal. No Pregdo, a
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disputa pelo fornecimento se dd em sessdo publica, por meio de propostas e lances,
com a classificagdo e a habilitagdo do licitante que apresente a proposta de menor
preco. Quando utiliza recursos de tecnologia da informagao, essa modalidade recebe
o nome de Pregao Eletronico que, no ambito da Administracao Publica Federal,
compreendidos os trés Poderes, se realiza através do Comprasnet, o portal de
compras do Governo Federal na Internet, possibilitando, dessa maneira, a participacdo
de maior nimero de fornecedores geograficamente dispersos.

O Pregdo, instituido no ambito da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,
€ uma modalidade de licitacdo destinada a aquisi¢do de bens e servigos comuns,
definidos como aqueles cujos padrdes de desempenho e qualidade possam ser
objetivamente definidos em edital, por meio de especificacdes usuais de mercado.
Nesse sentido, sua aplicacio sé € possivel para a aquisicao de bens ou servicos
com caracteristicas de padroniza¢io, que permitam a comparacio e julgamento
das propostas com base exclusivamente no critério de melhor preco.

A instituicdo da modalidade de Pregdo Eletronico nos processos de licitacdo da
Administracdo Publica Brasileira, assim como a prépria criacdo do Portal
Comprasnet, devem ser entendidas como parte de um contexto mais amplo, de
introducdo das praticas de Governo Eletronico, no Brasil. Segundo Ruediger (2002),
o termo Governo Eletronico pode ser visto como o uso de novas tecnologias de
informagdo e comunicagdo, aplicadas a um amplo arco das func¢des de governo,
sobretudo na relaciio deste para com a sociedade. Com isso, além da promocdo
de boas praticas de governanga, torna-se potencial catalisador de transformacdes
profundas nas estruturas governamentais, contribuindo para o aumento da eficiéncia,
da transparéncia e do desenvolvimento, além do provimento democritico de
informagdes para decisdo.

O Processo Decisério

Todas as atividades que determinam os rumos de uma sociedade e de suas
organizacdes, quer publicas quer privadas, envolvem, predominantemente,
processos de tomada de decisdes. No entanto, tomar decisdes ndo € tarefa facil.
As decisdes sdo fortemente influenciadas por paradigmas e afetadas por
paradoxos, que podem confundir e induzir o decisor a resultados erroneos, € a
conseqiiéncias indesejaveis ou arriscadas, mesmo que as alternativas sejam
corretas e as premissas coerentes. Na maioria das vezes, tal processo € revestido
de extrema complexidade, devido a elementos, tais como a quantidade de
alternativas a serem consideradas que, ndo raramente, podem significar a
consecugdo de objetivos distintos e conflitantes. Adicionalmente, a falta ou o
excesso de informagdes, os elementos de incerteza associados e os multiplos
atributos de cada alternativa podem dificultar sobremaneira a tomada de decisdes.
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A funcdo compras assume, nos dias atuais, um cardter estratégico, sendo
elemento determinante para que organizacgdes inseridas em ambientes complexos,
dindmicos e altamente competitivos, obtenham vantagens competitivas nos
mercados em que atuam. No seu contexto, inimeras decisdes se verificam, como
por exemplo, aquelas relacionadas a quando, quanto, como, por quanto e de quem
comprar. Tais decisdes perdem o isolamento e o foco operacional de outrora, e
assumem perspectivas estratégicas e holisticas, em conformidade com o conceito
mais amplo de Supply Chain Management, despertando o interesse direto da
alta geréncia.

Atualmente, verifica-se que o processo decisorio, além da logicidade e
racionalidade, também pode demandar elementos de criatividade, subjetividade e
circunstancialidade. Esse processo tende a se basear em decisdes miltiplas,
fundamentando-se na anélise critica dos paradigmas vigentes e sendo exercido
como pratica de liberdade individual.

Para Clemen e Reilly (2001) e para Goodwin e Wright (1991), as decisdes, em
geral, sdo dificeis, pois muitas delas podem envolver miiltiplos e conflitantes
objetivos; ou seja, a consecucdo de um objetivo pode representar a rentincia de
outro, em fun¢do da ndo existéncia de um curso de a¢do responsdvel por realizar
todos os objetivos. Dessa maneira, a decisdo pode envolver trade-offs em relagido
aos beneficios oferecidos por cada alternativa. Adicionalmente, as decisdes podem
ser dificultadas em face dos elementos de incerteza associados e da atitude dos
decisores em face do risco proporcionado por tais elementos, tornando-os adeptos,
neutros ou avessos em relacdo ao risco. Na visao de Keeney e Raiffa (1993), os
objetivos sdo medidos através de um ou mais atributos que compdem as alternativas
que representam o ambito das escolhas possiveis.

O estudo da decisdo possui caracteristicas multidisciplinares, tendo despertado
o interesse de pesquisadores de Areas como a Filosofia, Sociologia, Ciéncia
Politica, Economia, Estatistica, Ciéncia da Computacdo, Ciéncia Cognitiva e
Inteligéncia Artificial. Como resultado, foram desenvolvidos inimeros modelos
tedricos com o objetivo de explicar a maneira pela qual as pessoas decidem,
auxiliando-as a tomar melhores decisdes. Um modelo € uma representacdo da
realidade usada para simular um processo, entender uma situacao, predizer um
resultado ou analisar um problema. Os modelos desenvolvidos como resultado
dos estudos relacionados a decisdo podem ser agrupados em trés categorias
principais: normativos, descritivos e prescritivos.

A abordagem normativa assume que o decisor € dotado de comportamento
racional e de um sistema estdvel e bem organizado de preferéncias, possuindo
capacidade analitica que o habilita a verificar cada curso de agdo disponivel,
selecionando a alternativa que proporcione o maior grau em sua escala de
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preferéncias (Simon, 1955). Central a essa abordagem, encontra-se a Teoria da
Escolha Racional, proposta por Von Neumann e Morgenstern (1947), que
estabelece que o decisor age de acordo com um conjunto de axiomas que tornam
0 seu comportamento consistente e racional. Derivada da Teoria da Escolha
Racional, a Teoria da Utilidade Subjetiva Esperada estabelece que, em condicdes
de risco ou incerteza, o decisor escolhe determinado curso de agdo apds comparar
os valores esperados de utilidade de cada alternativa que se apresenta. Tais valores
correspondem a uma soma ponderada, que consiste na multiplicagdo dos valores
retornados pela funcdo utilidade de cada conseqiiéncia pelas respectivas
probabilidades de ocorréncia.

Experimentos conduzidos por pesquisadores comportamentalistas demonstraram
que os individuos ndo agem segundo a maneira preconizada pela abordagem
normativa. Para esses pesquisadores, a abordagem normativa faz uso excessivo
de mecanismos de abstracdo, ignorando preocupagdes cognitivas sobre
arrependimento, desapontamento, ansiedade, inveja, malevoléncia, caridade, entre
outras. Adicionalmente, as pessoas cometem erros, nao utilizam instrumentos
eficientes de andlise e fazem uso de heuristicas ndo apropriadas (Raiffa, 1994).
Tais criticas fomentaram o surgimento da abordagem descritiva, cujas bases
tém origem nos trabalhos de Herbert Simon, que construiu uma teoria
administrativa baseada na racionalidade limitada do homem administrativo,
contraposto a racionalidade ilimitada do homem econdmico da abordagem
normativa, retratado pela eficiéncia maxima no alcance dos objetivos
organizacionais.

Como resultado dos trabalhos dos proponentes da abordagem descritiva que
evidenciaram a limitag@o da racionalidade e a fragilidade da abordagem normativa,
surge a abordagem prescritiva, conjugando o arcabouco tedrico normativo e o
resultado das observacgdes da abordagem descritiva, com o objetivo de prover auxilio
ao processo decisorio, determinando o que pode e deve ser feito pelo decisor. Na
visdo de French e Xie (1994), os modelos prescritivos sdo utilizados para direcionar
processos decisorios reais, de maneira a reconhecerem os imperativos normativos
nas restricdes impostas pelas habilidades cognitivas dos decisores. A andlise
prescritiva baseada no conceito de Utilidade Subjetiva Esperada inicia com um
pequeno conjunto de estratégias, estados e atributos. Gradativamente, a partir do
progresso da andlise, novos conhecimentos sdo derivados, permitindo ao decisor
revisar seus modelos de crengas e preferéncias, rumo ao modelo de requisitos; ou
seja, o modelo final, adequado a decisio em tela.

No que tange aos modelos prescritivos, a Andlise da Decisao representa uma
abordagem tedrica capaz de prover a estrutura e o direcionamento que possibilitam
pensar sistematicamente em face das decisdes dificeis, oferecendo mecanismos
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para que o decisor escolha cursos de acdo com a confianca advinda de um claro
entendimento do problema. A justificativa para a utilizacdo da Anélise da Decisdo
€ que a aplicacdo criteriosa das suas técnicas poderd conduzir a melhores decisdes,
embora isso ndo signifique a obtencdo de melhores resultados. No entanto, a
maior compreensdo dos problemas, no que tange a sua estrutura, aos elementos
de incerteza e aos frade-offs associados aos cursos de acdo e aos possiveis
resultados, poderd aumentar a probabilidade de obtencao de melhores resultados,
ou, pelo menos, mitigar a possibilidade de obtencao de resultados inesperados ou
ndo previstos.

A idéia de modelagem € critica para a Andlise de Decisdo. Arvores de decisdo
e diagramas de influéncia auxiliam na criacio de representacdes ou modelos do
problema de decisdo. Faz-se uso de elementos de probabilidade para lidar com os
elementos de incerteza inerentes ao problema. Modelos de rede ou hierdrquicos
sdo utilizados no entendimento do relacionamento entre multiplos objetivos. Fungoes
de utilidade sdo utilizadas na modelagem da forma pela qual os decisores valoram
os diferentes resultados e na modelagem dos trade-offs associados aos objetivos
conflitantes. Todos esses modelos, de natureza matematica ou grafica, auxiliam o
decisor na obten¢do de um conhecimento acurado do problema, facilitando a
identificacdo do curso de acdo preferido.

A grande maioria dos problemas de interesse pratico requer a andlise simultanea
de varios atributos de uma tnica alternativa; ou seja, o processo de tomada de
decisdes devera compreender uma visdo holistica, que abranja esses critérios.

A Figura 1 apresenta uma se¢do em uma arvore de decisdo. Supondo a
conseqiiéncia C;, descrita, objetivamente, através de n nidmeros,

-

X5 Xigseoer X

in

, onde x; representa uma medida de desempenho da
conseqiiéncia C,; sobre a j-€sima escala de atributo. A escolha da alternativa

4 . ~ . ’ oy z
a  envolve a consideragdo da loteria /° que, com probabilidade p,, resulta
em uma conseqiiéncia descrita por uma tupla n-drea Xx; = (xl.l,...,xin ), na
qual o subscrito i tem como range o nimero de ramos do né de chance. A
. ’ . . . .~ .qe
loteria [” pode ser interpretada como uma distribui¢io de probabilidade
discreta com resultados em um espaco n-dimensional. O decisor devera definir
qual curso de acdo deverd considerar. Mesmo que esse decisor tivesse o dom
da clarividéncia e dirimisse toda a incerteza associada, a decisdo ainda seria

revestida de elementos de complexidade, envolvendo trade-offs, dado que tera

que escolher dentre as possiveis conseqiiéncias C,,C,,...,C_, onde C; ¢

descrita em termos de X, = (xil,... X )

>in
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Figura 1: Secao de uma Arvore de Decisdo com
uma Conseqiiéncia Complexa

C, < (xil,xiz,...,xin)z X
Fonte: Keeney e Raiffa (1993).

Segundo Bichler (2001), a esséncia de uma decisdo que envolva uma anélise
multicritério consiste em subdividir a decisdo em componentes de menor tamanho,
de modo a facilitar o processo decisério, recombinando-os posteriormente de
maneira l6gica. Dentre as inimeras abordagens para auxilio na escolha da melhor
alternativa em problemas de decisdo multicritério, a MAUT, Multi-Attribute Utility
Theory, se baseia em uma fung¢do aditiva (ou linear) para modelagem das
preferéncias do usudrio.

Leiloes: Teoria e Pratica

Um leildo € uma institui¢do de mercado dotada de um conjunto explicito de
regras que determinam a alocacgfo de recursos e pregos, a partir de lances feitos
pelos seus participantes (McAffe & McMillan, 1987). A Teoria dos Leildes prové
um modelo explicito de formagdo de precos, cuja principal caracteristica €
desobrigar o vendedor da tarefa de fixa¢ao do preco do bem, deixando que este
seja estabelecido pelo proprio mercado.

O mecanismo de leildes tem sido largamente utilizado em atividades de comércio
eletrdnico na Internet, sobretudo nos mercados C2C e B2C. Tal assercdo pode
ser comprovada pelo volume crescente de transacdes efetuadas com os mais
variados bens e servigos, desde commodities, como nos casos de produtos
agricolas, até obras de arte, produtos eletronicos e passagens aéreas (Klein, 1997).
Com regras simples e bem definidas, os leildes promovem maior flexibilidade a
tarefa de determinag@o de pregos, na medida em que, até entdo, os pregcos eram
fixos, definidos unilateralmente pelo vendedor, ndo cabendo espago para
negociaco entre as partes, configurando uma situacao do tipo “pegar ou largar”,
em que os compradores se viam impedidos de fazer contrapropostas.
Recentemente, observa-se interesse crescente de organizagdes e governos na
utilizacdo da modalidade de leildes eletrOnicos reversos em seus processos
aquisitivos. Nos leildes reversos, a organiza¢do compradora interage com diversas
organizagdes fornecedoras. Para tal, informam o preco mdximo que admitem
pagar por um determinado bem ou servi¢o e, em seguida, recebem lances
decrescentes de fornecedores interessados. No que tange as compras publicas
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brasileiras, o instrumento de Pregdo Eletronico implementa um mecanismo de
leildo reverso baseado no atributo preco, possibilitando a disputa por contratos,
mediante a submissao de lances decrescentes, por fornecedores, através do préprio
site do Portal Comprasnet.

Considerando um leildo reverso L,, com pre¢o miximo p, . e decremento

minimo &, , previamente definidos pela organizagdo compradora, s6 poderdo
R

ser aceitos lances b, < p . — 5LR, Vi=1...n participantes. A cada lance

aceito, o novo preco maximo p . =b, é calculado e novo round se inicia,

com a submissdo de novos lances, pelos participantes. O leildo é encerrado
quando ndo sdo observadas novas ofertas durante um intervalo de tempo
preestabelecido, ou quando o prazo estipulado para a sua realizagdo expira.
Nesses casos, o direito de comercializar o bem ou servigo é assegurado ao

fornecedor que submeteu o lance mais baixo, b, = p .

METODOLOGIA

Para classificar os tipos de pesquisa utilizados neste trabalho, adotamos a taxonomia
proposta por Vergara (2000), que a qualifica em relagdo aos fins e aos meios.
Quanto aos fins, a pesquisa foi considerada aplicada, dado que prop0s verificar a
acuidade da utilizacdo de uma abordagem baseada na Teoria da Utilidade
Multiatributo no suporte as decisdes de compra em leildes reversos baseados em
multiplos atributos. A pesquisa foi, ainda, metodoldgica, por estar associada a
caminhos, maneiras e procedimentos para defini¢@o de estratégias capazes de prover
maior grau de efetividade as compras publicas. Quanto aos meios, a pesquisa foi
considerada de laboratdrio, por incluir a realizacdo de experimento, em ambiente
controlado. Nesse ambiente, simulou-se o instrumento de Pregdo Eletrénico do
Comprasnet e introduziram-se os elementos necessarios a considerac¢ao de mdltiplos
critérios, seja na submissao, seja na avaliacdo dos lances. A pesquisa foi, ainda,
bibliografica, pois sua fundamentag¢ao tedrico-metodoldgica se baseou na investigacao
de material publicado em livros, revistas e jornais cientificos, relacionados a temas
como Andlise da Decisdo, Logistica, Teoria dos Leildes e Teoria dos Jogos.
Finalmente, a pesquisa foi documental devido a consideracao de leis, normas e atos
administrativos no ambito do Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestao,
relacionados aos processos aquisitivos da Administra¢ao Publica Brasileira.

O universo da pesquisa foi constituido por profissionais de organizacdes publicas
e privadas, direta ou indiretamente associados a fun¢do compras em suas
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organizacdes, seja na condi¢do de compradores, seja na condi¢ao de fornecedores.
A amostra nao probabilistica foi definida por critérios de acessibilidade e tipicidade,
sendo composta por representantes de 3 organizagdes publicas e 10 organizacdes
privadas, atuando, respectivamente, como compradores e fornecedores em leildes
eletronicos na Internet. Os sujeitos da pesquisa foram os gerentes de compras de
organizacdes publicas e os representantes de organizagdes fornecedoras de
equipamentos de informadtica, devidamente cadastrados no Sistema de
Administracao de Servigos Gerais (SIASG) e participantes habituais de licita¢Oes,
por meio da modalidade de Pregdo Eletronico do Comprasnet.

Os dados foram coletados através de pesquisas bibliogréficas, consultas a sites
na Internet e consulta documental a leis, normas e atos administrativos relacionados
a0s processos aquisitivos realizados no ambito da Administracdo Publica Brasileira.
A utilizacdo de experimentacdo em laboratério, mediante simulacdo, foi outro
importante instrumento de coleta de dados, que possibilitou analisar a efetividade
da abordagem proposta e permitiu sua comparacdo em relagio as préticas
atualmente vigentes, baseadas em leildes eletrdnicos reversos, considerando um
tnico atributo. Os dados foram tratados por meio de instrumentos de andlise
qualitativa e quantitativa, tendo por objetivo verificar a efetividade da utilizacdo
de uma abordagem proposta e na viabilizacio do instrumento de leildes eletronicos
reversos baseados em multiplos atributos para as compras publicas no Brasil.

No que tange as limitacdes do método, em relagdo a pesquisa bibliografica,
dada a complexidade dos temas abordados, pode ter havido o privilégio de certas
linhas autorais em detrimento de outras, muito embora, este ndo tenha sido um
objetivo previamente tracado. Finalmente, a amostra coletada poderd nao ter
sido suficientemente representativa, embora tenham sido adotados critérios para
garantir a sua representatividade.

UM MobpeLo pE DEecisSAo MULTICRITERIO

Um leilao reverso baseado em multiplos critérios, no qual p fornecedores
competem entre si por um contrato referente ao comprador ¢, pode ser
representado como um jogo I'={(d,,7,):i=1... p }, onde:

. 0, representa o espago de estratégias do fornecedor i, sendo definido com
base no conjunto de atributos & ={&,,...,&, } e na valoragio v, (&) de cada

fornecedor i em relagdo ao conjunto de atributos &.
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. 7r; representa a sua fun¢do de pagamento; ou seja, a funcdo utilidade que

representa o beneficio proporcionado pelo fornecedor i ao comprador.

Supondo um comportamento racional, espera-se que os fornecedores
submetam lances b, > v;(£), de forma a derivarem uma margem ndo

negativa b, — v, (&) = 0. Dessa forma, considerando o conjunto de estratégias
0, = {bi |bi =V, (& )} disponiveis ao fornecedor i, a estratégia dominante s;
serd baseada na submissdo de lances b, sobre o conjunto de atributos

&= {fl,...,fm}, que produzam incrementos minimos em 7;. Dado que a

estratégia dominante dos fornecedores consiste em submeter lances
decrescentes, respeitando um decremento minimo, o problema se restringe a
composicdo e a avaliagio de lances que, em verdade, representam
composicdes de varios atributos, muitas vezes subjetivamente calculados.
Portanto, o problema pode ser representado mediante de uma arvore de
decisdo e de uma matriz de conseqiiéncias, que indicam os possiveis cursos de
acdo e os critérios que os compdem.

Inicialmente, considerando o fluxo do processo de andlise de decisdo, a
organizagdo compradora, através do seu gestor de compras, deverd realizar um
trabalho cujo propdsito € estabelecer os objetivos fundamentais, os atributos que
contribuem para o alcance desses objetivos com suas respectivas escalas de
mensuracio, as fungdes utilidade associadas a cada atributo e, finalmente, o peso
que cada um terd na consecucdo dos objetivos estabelecidos.

A efetividade de todo o processo depende da correta estruturacio do problema
de decisdo, com a identificacdo concisa dos objetivos fundamentais e dos atributos
que contribuem para o alcance desses objetivos. Esse conjunto de objetivos,
representado de maneira hierarquica, deve ser minimo, porém completo, incluindo
todos os aspectos considerados relevantes para o processo decisorio. Os objetivos
devem ser decomponiveis; ou seja, a consideracdo de um nao deverd depender
da consideracdo do outro. Deve ser feita clara disting@o entre os objetivos-meio
e os objetivos-fim, sendo que os primeiros sdo um caminho para que se atinjam os
ultimos. Finalmente, as escalas de atributos devem ser operacionais, permitindo
que sejam medidos os desempenhos das alternativas ou os resultados dos objetivos
fundamentais.

Embora na modelagem do leildo seja assumida a neutralidade em relacido ao
risco por parte dos fornecedores, o comportamento dos gestores de compras
deve ser modelado como sendo avesso ao risco, sobretudo em fungio da
necessidade de boa gestdo dos recursos organizacionais. Sendo assim, serdo
utilizadas as funcdes:
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w65 )/]

Uue¢)= ( " _) , para preferéncias monotonicamente crescentes sobre fi;
exp|:_ éi _§i/p:|_1
+
exp{_ (5' a 5% } -1
Ui)= , para preferéncias monotonicamente decrescentes sobre &, .

o EE) T

Nesse sentido, temos que U(E)=0 e U(E)=1, onde & e

+ . . , N o
& representam, respectivamente, o menor € o maior niveis do atributo &;. A
concavidade dessas fungdes indica a aversdo ao risco. O pardmetro p

representa o indice de tolerancia ao risco e, quanto menor o seu valor, maior a
concavidade da funcdo, indicando menor tolerancia ao risco, pelo decisor.

O modelo adotado, baseado na Teoria da Utilidade Multiatributo, pressupde
a existéncia de funcodes utilidade individuais U, (é‘l ).....U, (&) para m

diferentes atributos, &, até &, . Cada fungdo utilidade assume os valores 0 e 1

para o pior e o melhor casos, respectivamente. A partir de definicdo de todas
as m fungdes de utilidade individuais, o valor de uma determinada alternativa
poderé ser obtido a partir da soma das utilidades individuais dos seus atributos
componentes, considerando a possibilidade de interacdo de dois ou mais
atributos. Tem-se, portanto, o calculo da fun¢io utilidade multilinear:

U( |,...,§m ) = klUl (51 )+ ot kmUm (gm)-l— (l _km _kr\Q T T km,, ) XUm (5@ )X Umz (fmz )X' . 'XUm,, (fn,, )

:ik"U(&)J’[l_ikm]XﬁUn, )

Os pesos k;,...,k, determinam a importdncia relativa dos atributos

E={¢&,....&,}, sendo que iki =lek, >0.

i=1

O procedimento proposto para a avaliagdo dos pesos tem origens no trabalho
de Winterfeldt e Edwards (1986), que introduzem a abordagem Swing-
Weighting, que permite proceder ao ajustamento dos pesos que determinam a
importancia relativa de cada atributo. Para tal, o decisor faz uso da tabela de
ajustamento de pesos, que o auxilia na execucdo de um conjunto de
procedimentos sobre cada atributo que compde seu problema de decisdo.
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Portanto, considerando o conjunto & ={§1,...,§m} de atributos, a tabela

possuira m+1 linhas, e 5 colunas, conforme apresentado na Tabela 1. A
primeira linha dessa tabela deverd abrigar o pior resultado possivel, ou o
resultado decorrente de composicdo de cada atributo em seu pior nivel; ou seja

& ...

como ponto de partida para o ajustamento necessario. A partir da segunda
linha, considerando cada um dos atributos, observa-se a troca de um dos
atributos, modificando do seu pior nivel para o seu melhor nivel. Como
exemplo, para um problema de decisdo que envolva quatro atributos, teremos
como segunda, terceira, quarta e quinta linhas dessa tabela, respectivamente,

(6.6 0. E0) (66 60 60 ) (66 6060 ) e (626065 80),

,fr;) Essa primeira linha representarda um benchmark, que servira

Tabela 1: Tabela de Ajustamento de Pesos

Atributo Balanceado | Conseqiiéncia a Comparar Ordenacio Avaliacdo | Peso
(Benchmark) (é‘l' yeens ) m+1 0 -
£ &.é) 9
¢, E.g) o,
Total 1,0

Em seguida, o decisor estabelece uma ordenacdo para cada uma
das conseqiiéncias, observando que a linha de Benchmark da tabela
deverd, necessariamente, ocupar a posicdio m+1, para um problema

de é:],...,fm

uma ordenagdo
Vé’if‘i‘fi <> fj = é_’,’izfj ou fjifi . Dessa maneira, o atributo &, terd

uma ordenagdo @, que serd maior ou menor do que a ordenacdo ¢; do

atributos. Para os demais atributos, devera ser observada

com base nas preferéncias do decisor, tal que

atributo & ;- Tendo por base os resultados da etapa de ordenagdo, ¢ possivel
atribuir, automaticamente, valor 0 para a conseqiiéncia menos desejada
(benchmark) e 100 para a mais desejada. As demais conseqiiéncias deverdo
receber valores entre ]0,100[ e, para tal, o decisor deverd avaliar quio
representativo é o aumento da satisfacdo decorrente da mudanga de cada
atributo, do seu pior nivel para o seu melhor nivel. Portanto, considerando os

atributos &,,...,&, e suas avaliagdes ¢,,...,@,,, o cdlculo dos respectivos

.

l

m .
27

=1

m

pesos k,...,k, dar-se-d da seguinte maneira: Vi=1...m, k;, =
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Assim como nas utilidades individuais, a fun¢do utilidade multi-

n
linear assume o valor 0 para a pior alternativa. Quando ka_ =1, a fungdo
J
i=1
m J
assume sua forma aditiva elementar Zkl.U (é:, ) Portanto, caso
i=l1

atribuamos o pior valor (fi_) para cada atributo, teremos

U(ff,...,f,;):klUl(fl_)+...+kmUm(f,;)=kl +...+k, =0. Em contra-

partida, caso se atribua o melhor valor (f;r) para cada atributo, teremos

U(g”f,...,zf;):klUl(gT)+...+kmUm(f,:):k1 +...+k, =1.

z

Conforme anteriormente visto, a interacdo de atributos é capturada pelos

n n
termos | 1—>» k_ [X]JU. \&. ). O sinal positivo do coeficiente
@) N N p
J J J
j=1 j=l

n
1—kav indica que os atributos sdo complementares, enquanto o sinal
J
j=1

negativo indica que sdo substitutos (Keeney & Raiffa, 1993).

DEscrICAO DO EXPERIMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

A verificagdo da aplicabilidade do modelo proposto na se¢@o anterior se deu
por meio da realizacdo de experimentos sob a forma de sessdes de leildes
eletronicos reversos multiatributo, realizadas entre os dias 15 e 30 de setembro
de 2003. Essas sessdes foram realizadas em ambiente controlado, contando com
a participacao de gestores de compras de organiza¢des da Administragao Publica
Federal, e de fornecedores devidamente cadastrados no Sistema de Cadastramento
Unificado de Fornecedores (SICAF). Todos ja haviam participado de processos
licitatérios por meio do Comprasnet, segundo a modalidade de Pregao Eletronico.
Todas as sessdes se basearam no mesmo objeto; ou seja, o Edital do Pregdo
Eletronico n® 674/2003-SJC, referente ao processo de aquisi¢do de equipamentos
de informadtica para o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O processo
licitatdrio teve como base o item 12 do referido edital, que define os requisitos
para a aquisic¢do de 3 microcomputadores. Finalmente, a utiliza¢do de dados reais
pretendeu demonstrar a viabilidade do processo proposto e, também, produzir
credibilidade ao mesmo.
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O problema de decisdo foi modelado segundo uma hierarquia de objetivos
fundamentais e atributos apresentada na Figura 2. Dado o objetivo geral, Comprar
Microcomputadores, t€m-se os objetivos fundamentais Minimizar Custos,
Maximizar Valor Agregado e Maximizar Qualidade.

Figura 2: Hierarquia de Objetivos e Atributos

| Comprar Microcomputadores |
I
I I I

| Minimizar Custos | |Maximizar Valor Agregado| | Maximizar Qualidade |

Preco de Compra Avaliacdo da Placa

A minimizagdo dos custos estd relacionada ao montante efetivamente pago
pela organizagdo compradora ao vencedor do processo de licitacdo,
correspondendo ao atributo preco de compra, medido em R$. Para maximizar o
valor agregado, foram considerados os atributos Prazo de Garantia e Prazo de
Entrega, ambos medidos em nimero de dias. Finalmente, em relacdo ao objetivo
de maximizacao da qualidade, optou-se pela utilizacdo do atributo Avaliacao Geral
da Placa-mae. A escolha de um unico atributo para o objetivo buscou reduzir a
explosdo combinatéria decorrente das diferentes configuracdes possiveis,
considerando todos os componentes de um microcomputador. Dessa forma,
considerou-se a avaliacdo geral das placas-mae disponiveis no mercado para
Processadores Pentium 4 com o chipset Intel i845E (ou superior) e para os
Processadores AMD Athlon com o chipset VIA KT333 (ou superior). A medi¢do
desse atributo se baseia em uma avaliagdo que obedece a uma escala de 0-100,
que consta na classificacdo de placas-mae, de maio de 2003, do site
www.motherboards.org.

| Prazo de Garantia | | Prazo de Entrega |

Inicialmente, deu-se o processo de estabelecimento dos pesos para cada
atributo, por meio do preenchimento, por cada comprador, da tabela de
ajustamento de pesos. Foi estabelecido que o melhor nivel para o atributo preco
de compra seria R$ 3,00, que corresponde a um limite inferior simbélico de R$
1,00 por microcomputador. O pior nivel corresponde ao valor total de referéncia,
de R$ 15.000,00; ou seja, R$ 5.000,00 por microcomputador. No que tange ao
atributo prazo de garantia, o pior nivel corresponde aos 12 meses, conforme
estabelecido em edital. Como melhor nivel, foi estabelecido o prazo de 60 meses,
equivalente a vida util do equipamento. Em relacéo ao atributo prazo de entrega,
o pior nivel corresponde ao prazo maximo de 30 dias estabelecido em edital.
Como melhor nivel, estipulou-se o prazo de 1 dia. Finalmente, para o atributo
avaliacdo geral da placa-mae, atribuiram-se os graus 62 e 89 para o pior e
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melhor niveis, respectivamente, tendo como base a classificacao anteriormente
mencionada.

A Tabela 2 apresenta o resultado do processo de ajustamento de pesos dos
compradores. Observa-se que, para o gestor de compras 1, o atributo preco é
fundamental, contribuindo com 49% de suas preferéncias, seguido do prazo de
garantia com 24%, da avaliacdo da placa-mae com 20% e, finalmente, do prazo
de entrega, que representa apenas 7% de suas preferéncias. Para o gestor 2, o
preco ainda exerce maior influéncia, representando 38% das suas preferéncias.
Entretanto, ao contrario do que se verificou com o primeiro gestor de compras,
no caso do comprador 2, o atributo avaliacdo da placa-mae ocupou a segunda
posicdo na escala de preferéncias, com 31%, seguido do prazo de garantia com
27% e do prazo de entrega com 4%. Finalmente, para o gestor 3, o atributo
avalia¢do da placa-mae ocupa o primeiro lugar na escala de preferéncias com
45%, seguido do preco de compra com 36%, do prazo de garantia com 14% e,
por tltimo, do prazo de entrega com 5%.

Tabela 2: Ajustamento de Pesos para os Gestores de Compras

Tabela de Ajustamento de Pesos dos Gestores de Compras
Atributo Conseqiiéncia Comprador 1 Comprador 2 Comprador 3

Balanceado a Comparar Ordem | Aval. | Peso | Ordem | Aval. | Peso | Ordem | Aval. | Peso

Benchmark (R$ 15.000,00; 12; 30; 62) 5 0 - 5 0 - 5 0
Prego de Compra (R$ 3,00; 12; 30; 62) 1 100 0,49 1 100 0,38 2 80 0,36
Prazo de Garantia (R$ 15.000,00; 60; 30; 62) 2 50 0,24 3 70 0,27 3 30 0,14
Prazo de Entrega (R$ 15.000,00; 12; 1; 62) 4 15 0,07 4 10 0,04 4 10 0,05
Avaliagao da Placa-mae (R$ 15.000,00; 12; 30; 89) 3 40 0,20 2 80 0,31 1 100 0,45
205 1,00 260 1,00 220 1,00

Em relagao aos aspectos de tolerancia ao risco, utilizou-se, para o comprador
1, o pardmetro p = 0,1 sobre os quatro atributos, indicando baixa tolerdncia ao

risco; p =0,5 para o comprador 2, em todos os atributos, indicando média
tolerancia ao risco e p =0,9 para o comprador 3, nos quatro atributos,
indicando alta tolerancia ao risco.

Embora se trate de um processo de licitacdo de microcomputadores,
convencionou-se que, em relacao aos aspectos associados ao equipamento em
si, a variabilidade das ofertas dar-se-ia somente em relacdo a placa-mae, ceteris
paribus para os demais componentes da maquina. Cabe ressaltar que, embora o
edital possibilite ofertas baseadas nos processadores Pentium 4 ou AMD Athlon
XP, o presente trabalho ndo fez qualquer distincdo entre ambos, considerando-os
equivalentes.

A Tabela 3 apresenta um extrato da sessdo 1, realizada em 15/09/2003, com
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a participagdo do comprador 1 e dos fornecedores 1, 2 e 3. O leildo foi definido
em 25 lances, sendo declarado vencedor o fornecedor 3, cuja proposta se baseou
em um lote de 3 microcomputadores equipados com a placa-mae Asus P4B533-
E com chipset i845E, por um preco de R$ 12.550,00 pelo lote, com prazo de
garantia de 36 meses e prazo de entrega de 15 dias, proporcionando uma utilidade
total de 1,158 para a organizacdo representada pelo comprador 1. O lote foi
arrematado com um desdgio de 16,33% em relagdo ao valor de referéncia de
R$ 15.000,00, definido em edital. Embora o dltimo lance submetido pelo
fornecedor 1 (lance 24) proporcionasse um desdgio ainda maior, de cerca de
17,33%, a oferta vencedora foi considerada superior segundo as preferéncias
atribuidas pelo gestor de compras, em funcdo da melhor qualidade da placa-
mae e do maior prazo de garantia.

Tabela 3: Historico da Sessdo 1

Leilao Reverso Multiatributo - Histérico da Sessao 1
Lance Data e Fornecedor Preco de Prazo d.e Prazo de | Avaliacio Utilidade
# Hora # Compra Garantia Entrega da Placa Total
X1 UX1) X2 UX2)| X3 |UX3)| X4 |UX4) | UX1,X2,X3,X4)
1 15/9/03 13:05 3 14970 0,020 12 0,000 30 0,000 83 1,000 0.211
2 15/9/03 13:07 1 14650 0,208 12 0,000 | 30 | 0,000 | 77 | 0996 0,362
3 15/9/03 13:08 3 14950 0,033 18 0,714 30 0,000 83 1,000 0,395
4 15/9/03 13:08 2 14900 0,065 18 0714 | 20 | 0968 | 80 | 0999 0,492
22 15/9/03 14:08 2 12700 0,784 36 0993 | 15 | 0994 | 80 | 0999 1,141
23 15/9/03 14:12 3 12650 0,791 36 0993 | 15 | 0994 | 83 | 1,000 1,147
24 15/9/03 14:15 1 12400 0,823 24 0918 | 15 | 0994 | 77 | 0996 1,153
25 15/9/03 14:16 3 12550 0,805 36 0993 | 15 | 0994 | 83 | 1,000 1,158

A Tabela 4 apresenta um extrato da sessdo 2, realizada em 22/09/2003,
com a participagdo do comprador 2 e dos fornecedores 4, 5 e 6. O leildo foi
definido em 19 lances, sendo declarado vencedor o fornecedor 6, cuja proposta
se baseou em um lote de 3 microcomputadores equipados com a placa-mae
Gigabyte GA-7VAXP com chipset KT400, por um pre¢o de R$ 12.800,00
pelo lote, com prazo de garantia de 36 meses e prazo de entrega de 20 dias,
proporcionando uma utilidade total de 0,702 para a organizacao representada
pelo comprador 2. O lote foi arrematado com um desdgio de 14,66% em
relacdo ao valor de referéncia de R$ 15.000,00, definido em edital. Embora
os ultimos lances submetidos pelo fornecedor 4 (lance 11) e pelo fornecedor
5 (lance 18) proporcionassem desagios ainda maiores, de 35% e de 15,33%,
respectivamente, a oferta do fornecedor 6 foi considerada superior, segundo
as preferéncias atribuidas pelo gestor de compras, principalmente em funcao
da melhor qualidade da placa-mae, extremamente superior a placa oferecida
pelo fornecedor 4.
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Tabela 4: Historico da Sessio 2

Leildo Reverso Multiatributo - Histérico da Sessdo 2
Preco de Prazo de Prazo de Avaliacdo Utilidade
La;lce ]:;::: Fom;cedor Compra Garantia Entrega da Placa Total
Xi | UX) | X2 |UX2)| X3 | UX3) | X4 |UX4) | UX1,X2,X3,X4)
1 22/9/03 15:00 4 14990 | 0,002 | 12 | 0000 | 30 | 0000 | 65 | 0230 0,072
2 22/9/03 15:02 6 14500 0,075 12| 0,000 30 0,000 84 10930 0,336
3 22/9/03 15:08 4 13200 | 0247 | 24 [ 0455 | 20 | 0576 | 65 | 0230 0328
4 22/9/03 15:20 5 14000 | 0,144 | 24 | 0455 | 30 | 0000 | 81 | 0873 0,486
16 22/9/03 15:49 5 13000 | 0271 | 36 | 0731 | 15 | 0745 | 81 | 0873 0,671
17 22/9/03 15:52 6 13000 | 0271 | 36 [ 0731 | 20 | 0576 | 84 | 0930 0,687
18 22/9/03 15:53 5 12700 | 0305 | 36 | 0731 | 15 | 0745 | 81 | 0873 0,694
19 22/9/03 15:56 6 12800 | 0294 | 36 [ 0731 ] 20 | 0576 | 84 | 0930 0,702

Finalmente, a Tabela 5 apresenta um extrato da sessao 3 realizada em 30/09/
2003 que contou com a participag¢do do comprador 3 e dos fornecedores 7, 8,9 e
10. O leilao foi definido apds 29 lances, sendo declarado vencedor o fornecedor
10, cuja proposta se baseou em um lote de 3 microcomputadores equipados com
a placa-mée Asus A7V333 com chipset KT333, por um prego de R$ 10.500,00
pelo lote, com um prazo de garantia de 30 meses e com prazo de entrega de 15
dias, proporcionando uma utilidade total de 0,599 para a organizagao representada
pelo comprador 3. O lote foi arrematado segundo um deséagio de 30% em relagcao
ao valor de referéncia de R$ 15.000,00, o maior dentre todos os lances submetidos.
Mesmo com uma placa-mae de mais baixa qualidade, se comparada as placas
dos fornecedores 7 e 9, a oferta feita pelo fornecedor 10 foi globalmente superior,
em fun¢do do baixo valor do atributo pre¢o de compra, que contribuiu para suplantar
a oferta do fornecedor 8, baseada em uma placa-mae idéntica e em um prazo de
garantia 6 meses superior.

Tabela 5: Historico da Sessiao 3

Leilao Reverso Multiatributo - Historico da Sessao 3
Lance Datae | Fornecedor Preco de Prazo d.e Prazo de Avaliacdo Utilidade
4 Hora 4 Compra Garantia Entrega da Placa Total
X1 UX1) X2 [ UX2) | X3 | UX3) | X4 | UX4) | UX1,X2,X3,X4)
1 30/9/03 15:00 7 14950 0,006 12 | 0000 | 30 | 0000 | 87 | 0958 0,438
2 30/9/03 15:05 10 13500 0,157 24 | 0362 | 20 | 0474 | 76 | 0,653 0,443
3 30/9/03 15:08 9 14200 0,086 12 | 0000 | 30 | 0000 | 84 | 03888 0,449
4 30/9/03 15:08 8 14100 0,096 36| 0635 | 20 | 0474 | 76 | 0,653 0451
25 30/9/03 16:05 8 11200 0,366 36| 0,635 15 | 0652 | 76 | 0653 0,589
26 30/9/03 16:08 9 13700 0,137 36 | 0635 15 | 0652 | 84 | 03888 0,592
27 30/9/03 16:09 10 10600 0415 30 0,508 15 0,652 76 0,653 0,596
28 30/9/03 16:11 8 11000 0,382 36| 0635 15 | 0652 | 76 | 0,653 0,597
29 30/9/03 16:14 10 10500 0423 30 | 0508 15 | 065 | 76 | 0653 0,599
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Conforme anteriormente mencionado, as decisdes sdo influenciadas pelos
valores e pela atitude que cada decisor possui em relacdo ao risco. Por essa
razdo, observou-se a disparidade das preferéncias atribuidas por ocasido da
valorag¢do do item licitado. Para comprovar a influéncia de tais preferéncias,
foi realizado um experimento a partir do histérico da sessio 3. No
experimento, modificaram-se os parametros de tolerdncia ao risco dos
atributos preco de compra e prazo de entrega, de p =09 para p=0,1,
indicando menor tolerdncia ao risco. A Tabela 6 apresenta o resultado.
Interessante observar que as utilidades ndo mais se apresentam ordenadas de
maneira crescente em conformidade com os lances submetidos e que o lance
anteriormente vencedor (29) ndo é mais aquele que proporciona uma maior
utilidade.

Tabela 6: Historico da Sessdo 3, apés Modificacio do Parametro de
Tolerancia ao Risco

Leilao Reverso Multiatributo - Histérico da Sesséo 3
Simulagdo Baseada na Modificagéo do Pardmetro de Tolerancia ao Risco
La;;ce Il);lta e Forn;cedor ]g)elflopg: (P;?::;?i; l;;:zr(;g: /ti‘;all’llz (;CZO Utilidade Total
ora X1 UX1) X2 UX2) | X3 | UX3) | X4 | UX4) | U(X1,X2,X3,X4)
1 30/9/03 15:00 7 14950 | 0,033 12 0,000 | 30 | 0,000 | 87 | 0958 0,453
2 30/9/03 15:05 10 13500 | 0,632 24 0362 | 20 | 0968 | 76 | 0,653 0,695
3 30/9/03 15:08 9 14200 | 0413 12 0,000 | 30 | 0,000 | 84 | 0,888 0,621
4 30/9/03 15:08 8 14100 | 0451 36 0,635 | 20 | 0,968 | 76 | 0,653 0,645
25 30/9/03 16:05 8 11200 | 0921 36 0,635 15 | 0994 | 76 | 0,653 0,873
26 30/9/03 16:08 9 13700 | 0,580 36 0,635 15 | 0994 | 84 | 0,888 0,840
27 30/9/03 16:09 10 10600 | 0947 30 0,508 15 | 0994 | 76 | 0653 0,868
28 30/9/03 16:11 8 11000 | 0,931 36 0,635 15 | 0994 | 76 | 0,653 0,877
29 30/9/03 16:14 10 10500 | 0,950 30 0,508 15 | 0994 | 76 | 0,653 0,870

CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho propds verificar até que ponto a utilizacdo de uma abordagem
de decisao multicritério viabilizaria a instituicao do instrumento de leildes eletrdnicos
reversos baseados em multiplos atributos, no comércio eletronico, pela Internet.
Adicionalmente, buscou-se demonstrar a efetividade dessa abordagem de decisao
como elemento de agregacdo de valor para as organizagdes compradoras do setor
publico brasileiro. A avalia¢cdo do modelo proposto se deu mediante a realizagao de
um experimento em ambiente controlado, que contou com a participacgio de gestores
de compras de organizacdes publicas e de fornecedores, todos habituados a processos
aquisitivos na modalidade de Pregdo Eletronico, no Comprasnet.
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A institui¢do do instrumento de Pregdo EletrOnico nos processos aquisitivos
realizados pelas organizacdes do setor publico brasileiro representou,
indubitavelmente, grande avang¢o no que tange as compras publicas. Toda a
estrutura de compras, que tem no SIASG o seu elemento central, tem permitido
que essas organizacdes adquiram bens e servicos de fornecedores, com maior
agilidade, competitividade, transparéncia e redu¢do de custos.

Entretanto, restrito a varidvel preco, o Pregdo € subutilizado em seu potencial.
Poder-se-ia argumentar que sdo adequados para os processos aquisitivos
referentes a alguns tipos de commodities ou MRO; mas isso se torna impossivel
para bens e servi¢os de maior valor agregado. Ocorre que, geralmente, uma
negociagdo envolve a consideragdo de outros atributos, muitas vezes mais
importantes do que o preco.

Em contraposicdo, poder-se ia argumentar a favor de uma abordagem
exclusivamente baseada no atributo preco, dado que, geralmente, os fornecedores
sdo previamente cadastrados e que a organizacdo compradora define todos os
requisitos em relagdo aos bens e servi¢os a serem adquiridos. No entanto tal
cadastramento ndo € garantia da qualidade dos bens e servi¢os comercializados,
tampouco do cumprimento das obriga¢des, pelo fornecedor, sobretudo no pos-
venda. Ocorre que as organizacdes compradoras, na maioria das vezes,
estabelecem os requisitos minimos a serem atendidos. Portanto, dado que a disputa
se realiza sobre o atributo pre¢o, nao ha razio para que os fornecedores, em suas
ofertas, se desviem do minimo requerido pelos compradores, agregando maior
valor aos bens ofertados. Quando a disputa se dd sobre um rol de atributos, a
tendéncia € que a competi¢do seja mais acirrada, beneficiando fornecedores, em
funcdo do aumento das possibilidades de negociagao, e, sobretudo, compradores,
em face dos maiores retornos verificados sobre os atributos considerados, em
grande parte, preco (custo) e qualidade. O aumento da competicdo e a
consideracio de indmeros atributos poderdo demandar ofertas mais agressivas
por parte dos fornecedores. Com isso, mesmo que o arrematante seja aquela
organizacdo cujo pre¢o tenha sido o menor ofertado, € bastante provével que,
caso a disputa se dé exclusivamente sobre o0 atributo pre¢o, os demais concorrentes
atinjam seu preco de reserva bem antes e, assim, o arremate se dé com base em
valores superiores ao efetivamente verificado.

Apesar da Andlise da Decisdo ser um instrumento eficaz no provimento de
estrutura, direcionamento e suporte para a escolha dos cursos de acdo, ficou
evidente que as decisdes sdo condicionadas por valores, sejam eles pessoais ou
organizacionais, traduzidos nas preferéncias sobre o conjunto de atributos e na
atitude de cada decisor perante o risco. Nao obstante tal fato, a utilizagdo do
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modelo proposto, baseado na Teoria da Utilidade Multiatributo, permitiu agregar
maior valor no que tange as decisdes de compra, possibilitando melhores
resultados as organizacdes compradoras, em fun¢fo do aumento da utilidade
global. Finalmente, no término de cada sessdo de leildo, o modelo proposto é
capaz de oferecer o feedback necessdrio para que cada fornecedor possa
melhorar seu nivel de servigo, tendo como base os mdltiplos atributos que
compdem a sua oferta, podendo tornar-se mais competitivo em leildes
subseqiientes.

Portanto, a utilizagcdo de uma abordagem de decisdo multicritério contribuird
para um salto quali-quantitativo na execuc¢ao das compras publicas brasileiras,
em niveis federal, estadual e municipal, proporcionando reducdo de custos e
aumentando a qualidade dos bens e servicos adquiridos. Espera-se que a sua
implementa¢do, mediante a institui¢@o de leildes eletrdnicos reversos multiatributo
que, doravante, poderiam ser denominados “Pregdes Eletronicos Multiatributo”,
substitua gradualmente outras modalidades de licitacdo, em fun¢do da sua maior
eficdcia e da economia proporcionada.

Certamente, sua implementacdo demandara uma revisdo nas Leis do Pregdo
(Lein® 10.520) e de Licitagcdes (Lei n° 8.666), para que o julgamento da melhor
proposta se dé ndo exclusivamente sobre o menor preco, mas que considere
outros atributos. No entanto, a julgar pelo Anteprojeto de Lei Geral de Contratagdes
da Administragdo Publica, o Governo Federal deverd optar por mudancas pontuais
nas leis supracitadas, abandonando a idé€ia inicial de promover alteragdes
substanciais na legislacdo que regula as compras publicas, no Brasil.

Entretanto nio se pode supor que a revisido na legislagdo concernente ao
assunto tornard irrestrita a acessibilidade do modelo proposto. Inicialmente, o
modelo pressupde uma estrutura de governo eletronico que, no entanto, ainda é
incipiente no Brasil, sendo verificada tdo-somente no Governo Federal e em
poucos estados e municipios. Para a maioria dos 5.560 municipios brasileiros,
essa realidade ainda estd muito distante, em funcdo dos investimentos
necessdrios em informatizagdo e em capacitagdo de servidores que, muitas
vezes, estdo condicionados por repasses estaduais e federais. A despeito das
dificuldades apontadas, os beneficios advindos da informatizagdo, em sentido
lato, e daimplementacio do instrumento de “Pregdes Eletronicos Multiatributo”,
em sentido stricto, representam grande estimulo para que essas diferencas
estruturais possam ser progressivamente reduzidas.

Artigo recebido em 15.10.2004. Aprovado em 16.12.2004.
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