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RESUM O

A judtificativa de investimentos em Tecnologia da Informacéo (TI) é um
processo de decisdo estratégico. Contudo, muitos tomadores de decisdo, dada a
complexidade dos problemas, acabam por reduzi-lo a um dnico critério,
normalmente monetéario, ou a utilizar critérios mais facilmente mensuréveis, em
detrimento daqueles relacionados a possiveis beneficios estratégicos ligados a TI.
Esse fato pode ser associado a fata de instrumentos de apoio a decisdo com
habilidade de capturar todos os multiplos aspectos envolvidos na justificativa de

investimentos em TI.

A Pesguisa Operacionad pode auxiliar esse processo através do
desenvolvimento de modelos multicriteriais, visando contemplar, conjuntamente, 0s
aspectos tangiveis e intangiveis normamente associados a esse tipo de investimento.
Nesse sentido, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um modelo de deciséo
multicriterial para a judtificativa de investimentos em TI. A implementacdo do
modelo foi realizada utilizando-se 0 método AHP (do inglés, “Analytic Herarchy
Process’), através do software Expert Choicea. O modelo foi validado através da sua
submissdo a vinte especialistas da area e através da sua aplicagdo em problemas de
decisdo. Os resultados obtidos na validagdo comprovam a generalidade e o potencial
do modelo como ferramenta de decisGo para o processo de justificativa de

investimentos em TI.



ABSTRACT

Investments in Information Technology (IT) are in essence a strategic decision
process. However, many decision makers, given the complexity of the problems, end
up for reducing it to approach, usually monetary, or to use approaches more easily
measurable, in detriment to those related to possible strategic benefits associated to
IT. Thisfact is a consequence of the lack of supporting decision tools with the ability

of capturing all the multiple aspects involved in the justification of IT investments.

The Operations Research / Management Sciences can aid that process through
the development of multicriterial models, seeking to contemplate the tangible and
intangible aspects simultaneously usually associated to this type of investment. In
this sense, this document presents the development of a multicriterial decision
making model for the justificative of investments in IT. The implementation of the
model was accomplished the method AHP (Analytic Hierarchy Process), through the
software Expert Choiced . The model was validated through its submission to twenty
gpecidlists in the area and through its application in decision problems. The results
obtained in the validation prove the generality and the potential of the model as a tool

of decision for the process of justificative of investmentsin IT.



INTRODUCAO

O grande desafio empresarial deste final de século ndo € apenas a assimilacdo
das tecnologias emergentes, mas a promogdo de mudancas estruturais e filosoficas
das organizacdes, que permitam o uso eficiente e eficaz da Tecnologia da Informagéo
(TI) (Ensdlin et al., 1996). Nesse sentido, a Tl tem evoluido de um mero meio de
automacdo de dados para ser, hoje em dia, uma infra-estrutura critica para a
realizac8o de negbcios (Wen et al., 1998). Nas Ultimas décadas, os investimentos em
Tl cresceram de forma exponencial, refletindo a sua importancia. Institutos
vinculados a0 governo norte-americano ndicam que gastos com Tl contabilizam
quase a metade de todos 0s gastos com equipamentos duraveis naguele pais (Sriram,
et al., 1997). Evidéncia semelhante é constatada em outros paises, como no Brasil,

através de um estudo realizado em institui¢des bancérias (Magada e Becker, 1998).

Ha uma clara tendéncia para que os niveis de investimentos em Tl crescam
ainda mais no futuro (Awad, 1988 e Furlan, 1991). Esse fato decorre do aumento
consideravel de equipamentos baseados na tecnologia dos computadores e das
telecomunicaces. Embora hagja uma tendéncia clara de investimentos nesta area, a
justificativa da adocéo da Tl ndo é simples (Broaden e Dae, 1990). Em gerd, o

processo de justificativa adotado pelas organizacfes ndo é adequado, pois ndo reflete



o potercial da vantagem competitiva da Tl, comprometendo a sua posterior aplicacdo
(Jackson e Upton, 1994). Em muitos casos, se mal avaliados, tais investimentos

acabam por comprometer o futuro das organizactes (Wang, Gopal e Zionts, 1995).

De uma maneira geral, todas as decisdes de investimento sdo problematicas,
mas a comunidade da Tl parece estar distante da avaliagdo de seus investimentos
(Powell, 1992). Beneficios sdo perdidos por inépcia gerencial, motivada pelo

desconhecimento da importanciada Tl como suporte as estratégias das organizacoes.

Os “outputs’ produzidos pela Tl tendem a ser intangiveis e dificeis de medir
(Quinn e Baily, 1994). Além disso, h4 uma forte tendéncia de concentracdo em
aspectos tangiveis, em detrimento de possiveis aspectos intangiveis, em alguns casos
mais importantes (considerando o elemento estratégico), associados a Tl (Hinton e
Kaye, 1996). Dada a dificuldade de identificar e avaliar os diversos aspectos
relacionados aos investimentos em TI, muitos executivos acabam tendo duvidas
sobre o verdadeiro retorno de tais investimentos (Wen et al., 1998). A justificativa de
projetos em Tl deve assumir, dessa forma, que aspectos tangiveis e intangiveis séo
representativos e que, se ambos forem considerados, daréo maior credibilidade as

medidas do valor do investimento (Grantham, 1995).

Este documento tem como objetivo apresentar 0 desenvolvimento de um
modelo de justificativa de projetos em Tl que contemple aspectos tangiveis e

intangiveis, a fim de melhorar o processo de decisdo de investimentos nesse setor. O



modelo foi validado utilizando-se os métodos de vaidacdo de face, “user

assessment” e teste de campo.

A sua organizagdo é a seguinte: inicialmente é feita uma exploracdo do tema
“investimentos em TI”, enfatizando 0 aspecto estratégico. A seguir, aborda-se a
justificativa de investimentos em TI, identificando-se as principais ferramentas
utilizadas nesse processo e a op¢do do método para a pesguisa. Seguem 0s objetivos,
a metodologia, a construcéo e a validacdo do modelo. Ao final, sdo apresentadas as

conclusdes da pesquisa.



1. INVESTIMENTOSEM TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Este capitulo tem inicio com a apresentacdo de uma abordagem estratégica
para a Tl, seguindo com a contextualizagdo do processo de justificativa dentro do
ciclo de vida dos sistemas (dos quais a Tl faz parte), finalizando com a justificativa

de investimentos em TI.

1.1. Tecnologia da I nformagdo como investimento estratégico

A TI esta presente nos mais variados segmentos da sociedade e sua adocao traz
profundas modificagbes nas atividades a serem redlizadas, na maneira como S&0
conduzidas e na sua implicagdo para a performance globa do negécio ao qua esta
vinculada. Conforme recente pesquisa chamada “Produtividade na Computagéo:
Evidéncias de uma Pesguisa em Empresas’, realizada por Eric Brynjolfsson,
professor da Sloan School Management, do MIT (do inglés “Massachussets I nstitute
of Technology”), e Lorin Hitt, da Wharton School, da Universidade da Pensilvania, é
possivel perceber que a contribuicdo da Tl para a produtividade aumenta com os
investimentos. Os ganhos continuam durante um periodo de cinco anos, porque as
companhias resolvem seus problemas e os funciondérios se sentem mais a vontade nos

novos processos. Nesse periodo as empresas também descobrem outros meios de



aplicar as novas ferramentas para melhorar ainda mais os ganhos'. Além disso,
computadores contribuem significativamente para os niveis dos resultados das
firmas, até mesmo depois de contabilizar a depreciacdo, os erros de medida e

algumas limitagdes de dados (Brynjolfsson e Hitt, 1996 e Brynjolfsson, 1994).

Reforcando essa posicéo, Barros (2000) afirma que a Tl esté deixando de ter
conotacdo de ferramenta para transformar-se em negécio. Essa conclusdo esta
baseada em entrevistas realizadas junto a executivos de TI, tais como Daniel Parke
(diretor da Bloomberg para a América Latina), Bruno Maisonnier (vice-presidente
operacional do Banco Boavista) e Fabio Cornibert (diretor de Administracdo e
Financas da Johnson & Johnson). Uma sintese de suas declaragfes é expressa abai xo:

“Parands, a Tl € hoje a principal ferramenta para entregarmos nosso produto
final aos clientes’;

“A TI é afébrica que fornece a inteligéncia dos dados, ferramentas de andlise
gue nos permitem atender aos clientes’;

“Além da velocidade, conseguimos nos integrar a clientes, fornecedores e
consumidores, 0 que, sem duavida, abre novos horizontes de oportunidades e
melhorias de processo’;

“Eu posso focar meu cliente de forma &gil e sem custos desnecessarios, por

isso, a Tl € para nGs um centro de negdcios que apresenta custos e também receitas’.

Apesar da sensacdo geral de aumento de produtividade, as vezes, é dificil para

0s economistas avaliarem o real retorno de investimentos em TI. Exemplo disso séo

1 Information Week Brasil. 17 de maio de 2000 — Ano 2, n. 22



os caixas eletronicos, que aperfeicoam a comodidade para os clientes ab mesmo
tempo em que aumentam a produtividade dos bancos. “Assim, é dificil para as
companhias medirem os muitos beneficios de seus investimentos em tecnologia’,
avalia Brynjolfsson apud Barros (2000). Além de aumentar a producdo dos
funcionarios, o0 crescimento da produtividade relacionada a TI inclui o
aperfeicoamento do servigo ao cliente, a variedade e a qualidade dos produtos, o
melhor tempo de resposta e a maior personalizagéo de produtos e servicos. Nenhum

deles realmente é f&cil de se quantificar em termos de retorno de investimentos?.

Embora beneficios operacionais sgjam mais facilmente percebidos e avaliados,
ha uma preocupacdo com a hecessidade de considerar questdes estratégicas
impulsionadas pela Tl. Essa preocupacdo esta refletida num recente relatorio
publicado pela IFAC (do inglés, “International Federation of Accountants’) chamado
“O Impacto da Tecnologia da Informagdo na Profissdo de Contabilidade”, no qual os
investimentos em TI devem ser vistos em termos de:

v" Transformagdo do negécio em vez de sofisticacdo tecnolégica;

v'O negécio como um todo e ndo simplesmente em termos de custos
financeiros e beneficios da Tl por ela propria;

v'Seu impacto € nos negdcios, e ndo nos sistemas de informagao;

v'A responsabilidade executiva repousa sobre o gerente de negécios em lugar
do gerente de T,

v'A Tl alinhada com a estratégia do negdcio e ndo implementada simplesmente

por razdes da propriaTI;

2 Information Week Brasil. 17 de maio de 2000 — Ano 2, n. 22



v Criacdo de uma plataforma paraa Tl, e ndo de sistemas isolados.

O relatorio prossegue indicando que avaliacbes simples de beneficios em
aplicacbes em TI sdo inapropriadas porque afetam a direcdo em que a organizagéo
devera trabalhar. Algumas tarefas podem ser impossiveis sem a Tl, caracterizando-a
COMO UM recurso estratégico, o qual necessita ser considerado num contexto mais
amplo de negécio. O relatdrio conclui que novas técnicas sao requeridas para avaliar
investimentos em TI, e 0s mesmos afetam a posicado competitiva das companhias,

Seus controles internos e as economias de gastos.

Nesse mesmo sentido, autores como Slagmulder e Bruggeman (1992)
defendem que a justificativa estratégica de investimentos deve vir a frente dos
aspectos puramente financeiros. Os oponentes da avaliacdo puramente financeira
também argumentam que existem muitos fatores intangiveis que ndo podem ser
medidos por métodos financeiros. Estes sdo, freglientemente, mais importantes que
os efeitos mensurdveis de curto prazo na lucratividade e no fluxo de caixa (Hundy e
Hamblin, 1988). Outros, como Aggarwal (1991), Kakati (1991), Slagmulder e
Bruggeman (1992) argumentam gue uma boa andlise de investimento considera
todos os fatores relevantes, ou sgja, € necessario integrar consideractes tangiveis e
intangiveis. Além disso, os investimentos em novas tecnologias, entre elas a TI,
exigem quantias iniciais extremamente altas (alguns chegam a consumir varios
milhGes de ddlares). Dessa forma, a decisdo de investir nessa &rea € de risco e

estratégica por natureza (Swamidass e Waller, 1990).



1.2. Ciclo devida de projetos em Tecnologia da I nformagao

A compreensdo clara do papel da Tl passa pela sua contextualizagcdo. Uma
visdo dissociada do contexto pode omitir possiveis beneficios e/ou custos advindos
de sua adocdo. Para Alter (1996), a Tl é o hardware e o software que tornam os
sistemas de informacdo (Sl) possivels, oferecendo meios de capturar, transmitir,
armazenar, aterar, manipular ou exibir informagdes utilizadas em um ou mais
processos de negocio através dos SI. A Figura 1 representa a relacdo entre a Tl e os

demais componentes de um contexto de negdcio.

Ambiente de
negocio
Firma

Processo de
negacio

Sistemas
de
nformagac

Tecnologia
da
Informacao

Figura 1l - Tecnologia da Informag&o no contexto de negdcio
Fonte: Alter (1996)

Dessa forma, a Tl ndo deve ser vista apenas como uma sofisticagdo
tecnol6gica, mas, sim, como um meio de viabilizar os projetos de Sl. Nestes, 0 uso
da Tl é essencial, pois € ela quem oferece a infra-estrutura necessaria a sua

existéncia.

O desenvolvimento de SI, por sua vez, pode se dar de vérias formas (ciclo de

vidatradicional, semi-estruturado, estruturado ou por prototipacdo) (Y ourdon, 1992).



Basicamente, é composto de quatro fases. inicidizacdo, desenvolvimento,
implementacdo e operagdo/manutencdo. Independente da metodologia de
desenvolvimento adotada, todo o projeto tem uma fase ou atividade que marca o seu
inicio, recebendo diferentes denominagdes. levantamento (Yourdon, 1992),
inicializacdo (Alter, 1996), engenharia de sistemas (Pressman, 1995). Dentre as
muitas atividades rel acionadas a essa etapa, destaca-se a necessidade de elaborar uma
estimativa dos investimentos necessarios, bem como dos possiveis beneficios
advindos do projeto. Além disso, muitas escolhas séo feitas neste ponto como, por
exemplo, a selecdo de um protocolo de comunicagdo de dados, uma arquitetura de
computador, a contratacdo de um servico para comunicagao externa de dados, etc.
AvaliagOes erradas em relagdo a Tl nessa fase, sgja de cunho financeiro ou de
beneficios associados a ela, pode comprometer o potencial do projeto. Alguns
estudos, como o de Paulsen e Rader (1994) demonstram isso. Eles lembram o que
muitas organizagoes tiveram medo de admitir: a Tl tem falhado em promover um
suporte para crescimento econdémico tdo fortemente associado a varredura das
mudancas tecnoldgicas. Uma das razdes para que isso ocorra € que as organizagoes,
em geral, usam os méodos errados para avaliar economicamente a tecnologia.
Powell (1992) conclui que algumas empresas sequer fazem avaliagdo de seus
investimentos, pois ndo tém objetivos e, assim, ndo tém nenhuma unidade pela qua
possam medir 0s sistemas propostos, e a automacdo é vista como obrigatoria,

dispensando um processo normal de avaliagéo.
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1.3. O processo de justificativa de investimento em Tecnologia da

Informacéo

Como foi apresentado anteriormente, a justificativa de investimentos em TI
pode determinar 0 sucesso ou ndo de um projeto. Reconhecer e avaliar possivels
beneficios estratégicos advindos dessa tecnologia € uma tarefa dificil, porém
necessaria. A andlise errada pode levar a conclusdes distorcidas sobre o verdadeiro
retorno de tais investimertos. Esta preocupacdo ndo é recente. Em meados dos anos
80, foi expressa a preocupacdo sobre a existéncia de um paradoxo de produtividade:
embora firmas dos EUA estivessem investindo pesadamente em TI, esses
investimentos ndo estavam, em geral, dando o retorno esperado, ou sgja, muitos
estudos que investigaram os investimentos realizados em Tl ndo encontraram relacéo
significativa entre a performance das firmas e os investimentos em Tl (Shafer e
Byrd, 2000). O paradoxo tornouse, rapidamente, parte da razdo pela qua
companhias passaram a evitar investimentos adicionais em Tl. Quinn e Baily (1994)
apresentam um recente relatério do National Research Council, onde é possivel
identificar que a Tl melhorou o desempenho do setor de servico substanciamente.
Porém, ndo existem pesquisas cientificas confiaveis que possam medir tal
desempenho. Mesmo as organizacdes melhor administradas, concluem os autores,
avaliam e aocam investimentos em Tl de modo semelhante aos investimentos

realizados em outras éreas e para outras tecnologias.

A dificuldade para decidir sobre investimentos em TI, segundo Ford (1994),

pode residir sobre um ou mais dos seguintes aspectos:
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Serdo requeridas sSignificativas mudangas comportamentais e
organizacionais,

E dificil decidir o que, exatamente, a Tl ir& beneficiar;

Os investimentos em Tl freqlentemente causam uma mudanca no poder
(baseado na informacao);

Qualquer estratégia nova precisa de alguém para patrociné-la, para fazé-la

funcionar.

Ainda segundo o mesmo autor, com fregiéncia, decisdes de investimentos

futuros sdo complicados pel os gerentes, 0s quais acreditam que:

5

5

A TI suporta fungdes ao invés de uma linha de funces;

Sistemas de T| sdo de suporte por natureza;

Decisdes de investimentos estdéo meramente baseadas em andlise de
custo/bereficio;

A instalacdo de computadores no meio empresarial precisard de poucos
empregados;

Os tecnocratas da Tl sabem mais do que os gerentes, fazendo com que
muitos investimentos em sistemas criticos tenham sido feitos numa
diregdo puramente tecnoldgica, ao inves de focada no negdécio;

Os gastos em Tl deveriam ser uma porcentagem das vendas ou algum
outro artigo de despesa. Isto esta obviamente errado e, freqlientemente, as
pessoas que ainda procuram uma resposta absol uta acreditam nisso. Além
do mais, ndo h4 uma correlacdo simples entre gastos com Tl e 0 sucesso

do negocio;



O Ovalor daTl é asomade seus“inputs’.

A importancia da Tl como elemento competitivo estratégico faz com que
vérias organizagfes consideremna como um dos mais importantes investimentos.
Porém, Powell (1992) argumenta que o investimento em Tl apresenta sérios
problemas de justificativa em funcdo das répidas mudancas constatadas nesta
tecnologia. Ainda, segundo o mesmo autor, qualquer longo prazo fixado num projeto
esta quase obsoleto antes de comecar e estara “ultrapassado” até que sgja instalado

completamente.

Ford (1994) apresenta outras razfes para a dificuldade de avaliar a efetividade
dos investimentos em TI. Este autor cita um projeto de pesquisa do MIT que, em
sintese, relata que amaioria faz andise de custo/beneficio para projetos, sendo que a
maioria delas € ficticia. Continua, dizendo que o mais problematico é que ndo apenas
os beneficios sdo ficticios, mas os custos também. “Nos temos dificuldade de
convencer a nds mesmos do negécio, em termos de valor. Nés justificamos custos de
novos sistemas baseados em mentiras e super orgamentos, entédo ndo temos a medida
do verdadeiro valor do negécio” (Ford, 1994). Para 0 autor, 0s gerentes véem com
freqiéncia a TI como cara e limitada e ndo sabem como avaliar os efeitos dos

investimentos da mesma na performance organizacional.

Conforme o exposto acima, a Tl possui muitas implicagbes num contexto
organizacional. ldentificar e analisar tais implicacbes simultaneamente torna-se uma

tarefa complexa (0 que leva muitas vezes a sua ndo realizacdo ou a sua realizacdo
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apenas parcial). Vérios métodos podem ser utilizados nesse processo. A seguir sao
apresentados os principais métodos utilizados nessa tarefa, bem como uma andlise de

suas limitagOes.



2. METODOSUTILIZADOSNA JUSTIFICATIVA DE INVESTIMENTOS
EM TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Muitos métodos foram e estdo sendo utilizados como suporte ao processo de
justificativa de investimentos em TI. Basicamente, 0 que pode ser feito com a
maioria deles € uma andlise financeira do retorno que tais investimentos trardo no
futuro. Este tipo de andlise tem sido utilizado, em muitos casos, como Unico processo
de justificativa, trazendo dlvidas as organizacbes sobre o retorno de seus

investimentos em TI, conforme argumentado anteriormente.

Segue uma descricdo sumaria dos principais métodos utilizados, suas
caracteristicas e limitagdes. Na se¢do 2.2, argumenta-se sobre a escolha do método

para implementar 0 modelo proposto nesta pesquisa.

2.1. Ferramentas para justificativa de investimentos

Nos ultimos anos, pesquisas tém incrementado significativamente o potencial
da Tl. O nimero de ferramentas tem crescido consideravelmente e seu prego
declinado drasticamente (Lai et al., 1999). Devido a complexidade dos produtos e a
profusdo de alternativas, um processo sistematico de selecdo pode ser formidavel,

porém, extremamente caro. Entretanto, o impacto de decisdes ruins pode ser maior,
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ndo apenas em termos monetarios, mas em termos de seu impacto nas atitudes

gerenciais (Lai et al., 1999).

Essas mudangas ocorridas na Tl requerem, freqlentemente, investimentos de
uma natureza diferente daquel es feitos no passado. Os itens de investimentos tendem
a ser mais amplos, as incertezas associadas com eles, aparentemente, muitos maiores
e seu impacto organizacional, muito mais disperso. Além disso, eles tendem a ter
uma importancia estratégica muito maior do que investimentos em plantas, processos

e produtos (Ashford et al., 1988).

A seguir, ser@o apresentados os principais métodos tradicional mente utilizados
para avaliacdo em investimentos em Tl. Esta classificacdo é baseada em Wen et al.

(1998).

2.1.1. Métodosdeavaliacdo deriscospara Tl

Os principais métodos para avaliagdo de riscos para Tl sdo: Opc¢do Real (RO,
do inglés “Rea Option”), Abordagem de Portfélio (PA, do inglés “Portfdlio

Approach”) e Abordagem Delphi (DA, do inglés “Delphi Approach”).

2.1.1.1.0pcéo Real (RO)

Apesar dos métodos de ROI (do inglés, “Return on Investment”) embutirem o

risco na taxa de desconto utilizada, as conclusdes podem ser equivocadas frente a
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incerteza. Opcdo Real usa trés tipos de dados. (1) as estratégias atuais e possiveis
estratégias futuras de negoécios; (2) as capacidades desgjaveis e possiveis do sistema
e (3) os riscos e custos relativos de outras tecnologias de informacéo que poderiam
ser escolhidas. Este méodo pode gjudar a avaliar os riscos associados com decisoes
de investimento em TI, levando em conta que as estratégias de negécio e demandas
do sistema podem ser alteradas. A grande desvantagem ceste método € que ele é

fortemente subjetivo e qualitativo.

2.1.1.2.Abordagem de Portfélio (PA)

Esta abordagem foca trés dimensdes que influenciam o risco inerente ao
investimento em TI: (1) o tamanho dos projetos e a carga de trabalho que deve ser
suportada pelo sistema; (2) a experiéncia em lidar com tecnologia e (3) a capacidade
de tratar com projetos extremamente estruturados. Esta abordagem sugere que a
empresa ndo apenas deve avdiar o0 risco de cada projeto, mas também deve
desenvolver um perfil de “risco agregado” do investimento em TI. Por outro lado,
apesar deste método ser muito eficiente, € principamente quantitativo, o que |he

impde restricdes em sua aplicabilidade prética.

2.1.1.3.Abordagem Delphi (DA)

Esta técnica consiste de uma andlise na qual estimativas individuais de
probabilidade de eventos futuros associados a situagdes de decisdo sdo fornecidas por

varios “experts’. As estimativas sdo coletadas e distribuidas por todos os “experts’.
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Todos eles sdo, entdo, questionados sobre se mudariam as suas avaliagdes iniciais
baseados nos inputs dos outros “experts’. Depois que todos os inputs sdo
armazenados, valores finais sdo avaliados e resumidos. Se os resultados séo
razoavelmente consistentes, um valor global é avaiado para todos. Caso contrério,
eles sBo questionados para discutir as insténcias das inconsisténcias e tentar acancar
um comprometimento comum como valor final. Apesar deste método trabalhar com

fatores tangivels e intangivels, € limitado por ser fortemente qualitativo.

Métodos para beneficios intangiveis ddo énfase no processo de obtencéo de
acordo com os objetivos, através de estudos exploratorios e de aprendizado mutuo.
Tais métodos tendem a confiar numa compreensdo completa das oportunidades e das
ameacas de fracasso do investimento em TI. Por outro lado, a maioria dos métodos
de avaliacdo da Tl para beneficios tangiveis € designada para comparar custos de
alternativas de investimentos ou tentar prover procedimentos para a quantificacdo de
beneficios e riscos. Tais métodos tendem a confiar no auxilio de pessoal técnico e

nos dados contabeis para avaliagao.

2.1.2. Métodos para avaliacdo de investimentos em T1 para beneficios

tangiveis

As principais categorias para beneficios tangiveis incluem: (1) Retorno do
investimento (ROI), (2) Andlise de Custo-Beneficio (CBA, do inglés “Cost-Benefit
Anaysis’), (3) Retorno em Gerenciamento (ROM, do inglés “Return on
Management”) e (4) Informacbes Econbmicas (IE, do inglés “Information

Economics”).
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2.1.2.1.Retorno do I nvestimento (ROI)

Métodos de ROI tém sido largamente discutidos como procedimentos possiveis
para avaliacdo de investimentos em Tl. A taxa do ROI é a medida de produtividade
definida como o lucro ou o retorno dividido pelo investimento requerido, para
auxiliar na obtencdo do lucro ou do retorno para a firma. A suposicdo bésica dos
métodos de ROl é que um investimento, hoje, deveria se render a um retorno
positivo no futuro. Existem trés métodos mais comuns que utilizam ROI: Vaor
Presente Liquido (NPV, do inglés “Net Present Value'’), Fluxo de Caixa Descortado
(DCF, do inglés “Discounted Cash Flow”) e Periodo de Payback (PP, do inglés
“Payback Period”). Métodos de ROI devem ser a escolha natural para organizages
gue estdo comprometidas com disciplinas financeiras rigorosas e com expectativas

de economias diretas mensuréveis dos seus investimentos em T1 (Wen et al., 1998).

Embora os procedimentos de judtificativa financeira que usam DCF sgjam
extensamente usados, eles tém sido amplamente criticados na literatura, por vérias
razdes. Tais métodos sdo incapazes de capturar muitos dos beneficios intangiveis que
a Tl traz para a organizacdo. Além disso, nenhum dos métodos de DCF leva em
conta o valor do tempo em dinheiro (Swamidass e Waller, 1990). Pearson apud
Swamidass e Waller (1990), Sriram et al. (1997) e Ashford et al. (1988) argumentam
que todas as técnicas formais de avaliacdo financeira (incluindo DCF) sdo inibidoras
de investimentos. Eles argumentam que isto ndo € um resultado de erro matematico,

mas o resultado da “cultura bésica do negbcio”. Outro argumento contra estes
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métodos € que, se estivermos considerando dois projetos com ciclo de vida
diferentes, uma influéncia adicional sera introduzida. Por exemplo, projetos com
curtos periodos de retorno serdo favorecidos em relagdo aqueles projetos com

periodos de retorno maiores.

2.1.2.2.Andlise de Custo-Beneficio(CBA)

Segundo Custddio (1983), a analise de custo-beneficio tem sido apontada como
um dos instrumentos mais adequados para a avaliacdo de projetos de investimento,
dado o fato de que forca a colocagdo tarto dos fatores positivos (beneficios) quanto
dos fatores negativos (custos) dos projetos, dentro de um mesmo padrdo de

comparagdo: um valor monetario.

As bases desta teoria estéo assentadas na teoria econémica. Mais do que uma
metodologia, correspondem a um conjunto de conceitos e principios que devem ser
observados a fim de que possam ser consideradas tecnicamente vdlidas e seus

resultados fidedignos (idem).

A andlise de custo-beneficio tenta superar o problema do ROI encontrando
alguma medida substituta para custos intangiveis ou beneficios, os quais possam ser
expressos em termos monetarios. Esta andlise tenta negociar com dois problemas que
sd0: (1) a dificuldade de quantificar o valor dos beneficios que ndo sdo provenientes

diretamente do projeto e (2) a dificuldade de identificar os beneficios ou custos, os



quais ndo tém um valor 6bvio de mercado ou prego (isto €, fatores intangiveis). Este

método requer a aceitacdo externa das medidas associadas aos intangiveis.

Muitos dos beneficios e dos custos envolvidos num projeto podem apresentar
dificuldades para quantificar. Um exemplo seria 0 aumento da integracdo atravées do
uso de redes de computadores, a troca on-line de informacfes, etc. Dos beneficios
mais comumente reportados na literatura, os mais citados sdo os de mais fécil
quantificacdo (Swamidass e Waller, 1990). A Tabela 1 apresenta alguns custos

classificados quanto a facilidade de associag&o a um projeto.
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Fase

Custos Facilmente
Associados a um Projeto

Custos Facilmente
Negligenciados

Inicializacdo

- Sal&rio e extras para staff

de Sl;

- Custos de comunicacdo e

viagens relacionadas ao
projeto;
- Consultores (se houver)

- Salérios e extras do staff

de usuarios e gerentes
envolvidos na andlise

- Outras atividades que

s30 deixadas de lado em
favor do trabalho no
proj eto;

Desenvolvimento

- Saario e extras para staff

de Sl;

- Compra de equipamentos

e custos de instal agdo;

- Compra (se houver) de

Sistemas ou software
aplicativos

- Salérios e extras do staff

de usuarios e gerentes
envolvidos na andlise;
- Modificagbes no
ambiente tais como
instalacdo elétrica no
escritorio;

Implementacéo

- Sal&rio e extras para staff

de Sl etreinadores;

- Custo de comunicacéo e

viagens relacionadas ao
projeto;

- Salérios e extras do staff

de usuarios e gerentes
envolvidos na
implementacao;
Rompimento do trabaho
durante o processo de
implementacao;
- Sdlé&rio dos usuarios
durante treinamento e
uso inicid;

Operacéo e Manutencéo

- Saario e extras para staff

de Sl;

- Licengas de software (se

houver);
- Depreciacdo do
hardware

- Salério e extras do staff

de usuarios e gerentes
envolvidos com
atividades de
manutencao do sistema.

Tabela 1 — Custos dos Sistemas de I nformacgdo que sdo facilmente

negligenciados numa analise de Custo-Beneficio

Fonte: Alter (1996, p. 572).




2.1.2.3.Retorno em Gerenciamento (ROM)

Este método baseia-se na premissa de que a Tl serve como suporte para a
geréncia executar as suas atividades. Aqui a andlise é feita pela relacéo das saidas
produzidas pela geréncia em funcdo das entradas. O grande problema é identificar as
saidas do gerenciamento (valor agregado pela geréncia), que basicamente consiste
dos resultados produzidos pela geréncia, menos os custos diretos de operacdo. A
vantagem dos métodos ROM é que eles concentram as contribuicbes da Tl ao
processo gerencial. A desvantagem € que o valor residual associado ao vaor

agregado pela geréncia ndo pode ser diretamente atribuido ao processo gerencial.

2.1.2.4.1nformagdes Econdmicas (I E)

InformagBes Econdmicas € uma variacdo da andise de custo-beneficio,
elaborada de forma a manter intangiveis e incertezas particulares encontradas em
projetos de sistemas. Ela retém célculos de ROI para aqueles beneficios e custos os
guais podem ser diretamente averiguados através de um processo convenciona de
custo-beneficio. Entretanto, o processo de tomada de decisdo, usado em
metodologias de |E, é baseado em técnicas de ranking e escores de intangiveis e
fatores de riscos associados a investimentos em TI. Ele identifica as medidas de
performance e as utiliza para graduar o impacto econémico de todas as mudancas ra
performance organizacional causada pelaintroducéo da Tl. A forca destes métodos é
a unido das avaliagdes qualitativas e quantitativas. Suas limitagdes sdo que eles ndo

trabalham com o mecanismo, mas apenas com 0s resultados, tendo o foco num
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simples e dealizado conjunto que pode ser construido com modelos matematicos

aplicados, frequientemente requerendo muitas suposi¢coes simplificadas.

2.1.3. Métodos para avaliagdo de Tl para beneficios intangiveis

A seguir, sdo descritos alguns dos métodos utilizados para beneficios
intangiveis, sendo eles. Multi-objetivo / Multi-critério (MOMC, do inglés “Multi-
objective / Multi-criteria’), Andlise de Vdor (VA, do inglés “Vaue Anaysis’) e

Fatores Criticos de Sucesso (CSF, do inglés “Critical Success Factors”).

2.1.3.1. Multi-objetivo / Multi-critério (MOMC)

Este método tenta desenvolver uma medida geral de utilidade, a qual € definida
como a satisfagcdo de preferéncias individuais. O método € baseado na crenca de que
0 comportamento das pessoas é determinado pelo grau de reconhecimento de suas
preferéncias. E feito, entdio, um ranking das metas através da aplicacdo de um peso

para cada uma.

O Método MOMC ¢, provavelmente, melhor aplicado para projetos complexos,
0S quais tentam manter as necessidades de muitos usuarios diferentes e para 0s quais
os beneficios sdo intangiveis. Entretanto, os métodos MOMC néo fornecem qualquer
dado para o célculo da ROI, o qual pode ser usado para comparar a justificativa de
um investimento pelo uso de uma andlise de custo-beneficio padréo (Wen et 4d.,

1998).
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2.1.3.2.Andlisede Valor (VA)

Este método enfatiza o valor ao invés do custo. O método é baseado em trés
suposicOes. (1) inovacdo conduz a valor e ndo a custo; (2) intangiveis podem ser
identificados e subjetivamente avaliados, mas, raramente, s8o medidos com preciséo
(medidas substitutas sdo freglientemente usadas para satisfazer os requisitos para a
maioria dos ‘inputs’); e (3) existe uma divergéncia entre as decisdes direcionadas

por custos e as dirigidas pela efetividade;

Um processo interativo multi-estégio inicia com um protétipo do sistema. Ao
invés de desenvolver longas e extensivas especificacOes, a andlise fornece um
modelo simples que pode ser expandido e modificado até que todos os aspectos

complexos do problema tenham sido incluidos.

Andisando este método, Wen et al. (1998) nos mostram que, apesar de
oferecer algumas vantagens, como a rapida identificacdo dos requisitos do usuario
para estabelecer valores aos “outputs’, os quais iriam ser normalmente classificados
como intangivels, 0 méodo apresenta sérias desvantagens, como o estabelecimento
dos valores dos requisitos substitutos, bem como o desenvolvimento do protétipo
pode ser um processo longo e oneroso. Além disso, os autores concluem dizendo que
0 método falha na estimativa inicia dos custos e beneficios finais, os quais podem

fazer com que a geréncia venha a ter gastos futuros inesperados.
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2.1.3.3.Fatores Criticos de Sucesso (CSF)

Este método € utilizado para explorar o valor potencia do Sl. Ele estimula os
executivos, juntamente com o arelista, a explorar os fatores que, na opinido deles,
sd0 criticos para com o0 sucesso do negocio, em particular, os fatores que sdo
importantes para as fungdes ou atividades pelas quais 0s executivos S80 responsaveis.
Os assuntos podem ser “rankeados’ pelos executivos em niveis de importancia. A
vantagem deste método € que ele implementa o foco no assunto considerado

importante pelos respondentes. Por outro lado, uma grande desvantagem desse

método € que ele é fortemente qualitativo.

Alter (1996) identifica quatro estagios importantes para este método: (1) os
executivos identificam a missdo priméria da firma e os objetivos que definem uma
performance global satisfatéria; (2) identificam os fatores criticos de sucesso, 0s
fatores que devem dar certo para o0 negocio dar certo; (3) identificam os indicadores
pertinentes ou medida de performance para cada CSF; (4) decidem qual medida é
mais importante e entdo (5) asseguram que os planos dos sistemas de informacéo
fornecam meios de coletar e usar estainformagdo. A Tabela 2, a seguir, apresenta um

resumo dos métodos apresentados.
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- ’ . t limitacl
Avaliacéo exemplos beneficioda Tl daTI vantagens MItaGoes
Medidas Muitos Fortemente
Opcéo Real Processo Fatores tangiveis substitutas intangiveis, Ubietivo 6
(RO) multi-estégio eintangiveis pararisco e centrados na U ;” t5tivo
custo efetividade q
Agorga}gl;_em Modelos Medi das_ pzra (;\A:td' d?js Grande Principalment
ortiolio financeiros economia de Irétas de eficiéncia e quantitativo
(PA) custos risco
Andlise Multi-estagio, Medidas Medidas Fatores Principalment
Delphi processo substitutas do substitutas tangiveis e e qualitativo
P evolutivo usuario do usuario intangiveis q
Retorno do Taxes de Principal ment intaﬁgl?\qleis
Investiment NF’V DCI“:, Tangiveis desconto, e quantitativo, confiancaem
payback’ medidas foco na
o (ROI) . o dados
substitutas eficiéncia o
contabeis
Andlise de Formulas de Principalment Medidas
Cu st,o? St Fatores tangiveis Vérias como e quantitativo, substitutas
Beneficio beneficio ROI foco na parafatores
(CBA) efetividade intangiveis
Medidas
Retorno em Formulas Tangiveis, vaor 5 M gdldas Quantitativas
. agregado pelo N&o se principament limitadas,
Gerenciame baseadas na abalh lica it e
nto (ROM) produtividade tr DO COMo ® equ .'F?“V?s SUPOSIGOES
intangivel de eficiéncia dificeisde se
encontrar
Algumas )
Infor magdes como ROI M ec_ildas . Principais
s i substitutas, Medidas o
Econdmicas complementa Tangiveise riscos com ualitativas e suposicoes
(IE) das com algunsintangiveis X quaitalyv simplificadas
. ranking e quantitativas
ranking e 6SCOrES e modelos
escores
Multi- Modelos . Principdment Relativamente
objetivo mateméticos e .o M_unas e quantitativo. novo em MIS
S " Tangiveise medidas de i ' ; '
multi - processo . A - objetivos aindaem
s ; . intangiveis utilidade e e .
critério interativo fisco multiplos e desenvolvime
(MOMC) multi-estégio conflitantes nto
Prototipacéo,
- o necessidades
Andlise de Multi-estagio x .
' Lo N&o se Fatores de muitas
Valor (VA) Processo Fetores tangivers aplica tangivels revisdes para
evolutivo
os resultados
finais
Fatores Fatores
Criticos de Multi-estagio, Medidas Medidas intanaiveis Processo
Sucesso processo substitutas do substitutas 9 : fortemente
> > p» centrados na o
(CSF) evolutivo usuério do usuario cfetividade qualitativo

Tabela 2 — Relacdo entre os principais métodos de avaliacao de investimentos

emTI
Fonte: Wen et al. (1998, p. 152)
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2.2. Escolha do méodo

A maioria das firmas utilizava, aé pouco tempo atrés, apenas modelos
tradicionais de justificativa, com énfase em payback e DCF (Borenstein, 1998). A
vantagem de tais métodos econdmicos estaria baseada na sua simplicidade, na sua
clareza e facilidade na coleta dos dados. Porém, estes méodos buscam atingir metas
de lucratividade de curto prazo ao invés de metas estratégicas de longo prazo.
Ashford et al. (1988) tecem fortes criticas aos métodos de payback, descontados ou
ndo, e as técnicas de DCF, NPV e IRR (do inglés “Interna Rate of Return”). A
objecdo aos métodos de payback é gque eles ignoram todos os fluxos de caixa depois
do periodo de payback desejado, o qual pode ser de dois ou trés anos. Desta forma,
eles ndo levam em conta as vantagens de longo prazo que muitos investimentos
dispendiosos, em novos processos tecnoldgicos, produzem. Métodos de Payback
podem ser insensiveis para considerar variacdes entre projetos (em termos de seus
fluxos de caixa). Objecdo similar é feita em relacdo a0 uso de NPV e IRR. A
afirmagdo € que os beneficios dos futuros fluxos de caixa ndo enfatizam os futuros
beneficios das novas tecnologias. Ford (1994) reforca esse posicionamento,
argumentando que esses métodos de avaliacdo ndo consideram a “natureza
estratégica’ dos projetos tanto quanto os beneficios intangiveis inerentes a Tl. Este
problema pode ser agravado pela aplicacdo de um risco prémio ataxa de desconto. O
risco prémio pode exagerar a visdo do mercado quanto as incertezas de investir em
novas tecnologias e falhar em reconhecer, por exemplo, o sentido no qual sistemas
flexiveis podem reduzir o risco através da sua habilidade de produzir uma gande
variedade de produtos (Ashford et al., 1988). Os autores reforcam que a critica € em

relacdo a taxa muito alta e ndo ao método de avaiacéo de investimento em si, ou
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sgja, acritica esta voltada a sua aplicacdo. Neste sentido, Clemons (1991) afirma que,
guando os decisores ndo podem calcular os beneficios com precisdo - fato comum
guando se esta avaliando o impacto competitivo de aplicacbes inovadoras, analistas
financeiros forgam freqlientemente o uso de zero como o valor destes beneficios.
Estes mesmos analistas, freglientemente, usam estimativas injustificavelmente altas
para 0 custo de capital como um substituto para lidar com incerteza de um modo
razodvel. Além disso, técnicas tradicionais podem conduzir a um inadequado ou
antiquado sistema de TI, posicéo esta reforcada por Swamidass e Waller (1990) e
Slagmulder e Bruggeman (1992). A énfase fregquiente na economia de gastos para
justificar o desenvolvimento da Tl pode restringir, em muito, o desenvolvimento de

suporte a decisdo e a outros sistemas criticos.

Deve ficar claro que ndo se esta argumentando aqui que o uso de métodos de
payback e de fluxos de caixa descontados esteja errado, e sim, que sua utilizacéo
restringe o0 processo de justificativa. Havera uma clara tendéncia a avaliar tais
projetos em termos unicamente financeiros (um Unico critério), deixando-se de
considerar outros possiveis beneficios potenciais associados a Tl. Uma analise mais
detalhada nos mostra que a maioria das tomadas de decisdo nesta area, efetuadas
num passado recente, utilizava técnicas de andlise estatistica multivariada. Embora
estas técnicas tenham conhecimento da existéncia de multiplos fatores que afetam a
tomada de decisdo financeira, elas falham em compreender as preferéncias dos
tomadores de decisdo, enquanto estes, falham, freqientemente, em prover o suporte
requerido (em alguns modelos, os parametros ndo tém qualquer idéa fisica ou

econdmica). Este fato leva os pesquisadores operacionais e financeiros a explorarem



as capacidades de técnicas aternativas. Entre essas técnicas alternativas, a MCDA
(do inglés “Multicriterial Decision Analysis’) tem encontrado muitas aplicactes

(Zopounidis, 1999).

Para Ashford et al. (1988), as técnicas da pesquisa operacional podem ser
aplicadas paratrabalhar com geréncia de capital tdo bem quanto para avaliar projetos
de investimentos. Mehrez (1997) conclui que as aplicagbes da teoria da decisdo na
literatura da pesquisa operacional e o suporte a decisdo com multiplos critérios
podem ser e sdo aplicados para estruturar e resolver problemas de OR/MS (do inglés
“Operational Research / Management Science’) em nivel estratégico, tético e

operacional.

Mesmo que os beneficios advindos de um investimento em Tl compensem 0s
seus custos, a aceitacdo do projeto ainda estara dependendo da capecidade de
desembolso da organizagdo para executar o projeto. A andlise financeira, desta
forma, ganha grande importancia e ndo pode ser esquecida ou relegada (Zopounidis
1999). Contudo, ela deve estar inserida em uma avaliagdo mais global e integrada,
em gue outros critérios relevantes a decisdo possam ser considerados, respeitando-se
a importancia ou a preferéncia relativa de cada um. A solugdo deverd levar em
consideracdo os elementos abaixo, isto €, 0 paradigma multicriterial:

O Muiltiplos critérios;

O Situagdo de conflito entre os critérios;

O Processo complexo de avaliagéo, subjetivo e mal estruturado;

O Introducao de tomadores financeiros de decisio no processo de avaliag&o.



Embora as ferramentas da teoria financeira tenham sido melhoradas em relacéo
a0 tempo, a inflacdo e ao risco (isto €, métodos analiticos, métodos de simulagéo,
teoria dos jogos, CAPM, etc.), elas permanecem com o problema relacionado a
avaliacdo e a selecdo de projetos de investimentos. Entre os mais importantes, podem
ser mencionados a restricdo do conceito de investimento numa série de tempos de
fluxos monetérios (isto &, fluxos de entrada e de saida), a escolha da taxa de
desconto, os conflitos entre os critérios financeiros (isto €, NPV versus IRR), etc

(Zopounidis, 1999).

Conseqguientemente, o enfoque financeiro da decisdo de investimentos pode ser
visto como limitado e irred. Ele € limitado porque se restringe aos estégios de
avaliacdo e escolha e € irreal porgue esta baseado apenas no critério financeiro
(Zopounidis, 1999). Uma dternativa € a abordagem multicriterial, pois segundo
Sriram et al. (1997, p. 68):

“ ... as decisdes de investimentos em Tl ndo devem estar
baseadas apenas em objetivos, estratégias e téticas das
funcbes de compra, mas elas devem também estar sensivels
as politicas da firma, as estratégias e recursos, a sua historia
de investimentos passados em TI, tdo bem quanto setores
competitivos e governamentais do ambiente externo” .

Baseando-se em Zopounidis (1999), pode-se acrescentar alguns argumentos
basicos para judtificar a necessidade de considerar os problemas de deciséo de
investimentos em T num contexto multidimensional, utilizando métodos de MCDA:

O A possibilidade de estruturar problemas complexos de avaliac&o;

O A introducdo de critérios, tanto quantitativos (isto &, taxas financeiras)

quanto qualitativos no processo de avaliagéo;
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O A transparéncia na avaliagdo, permitindo boa argumentagio em decisdes
financeiras;
O A introducéo de sofisticados e realisticos métodos cientificos no campo da

geréncia financeira

A adocdo de uma metodologia multicriterial parece adequada para o contexto
da justificativa de investimentos em TI, uma vez que a Sua esséncia é inerente a
relacdo com diversos niveis organizacionais e com diferentes critérios envolvidos,
tais como financeiros, politicos e histéricos. Isto para citar alguns. Além disso, para
que sgja possivel uma discussdo a respeito da conveniéncia ou da adequacéo de
métodos de agregacdo multicriteriais, estes devem ser analisados ndo sO em termos

formais, mas também no contexto real em que seréo aplicados (Perez, 1995).

Esta abordagem também oferece vantagens em nivel estratégico. Suresh e

Meredith (1985, p.124) afirmam que:

“ As principais vantagens dos model os de escores sdo a
capacidade de miiltiplos critérios, a simplicidade e a
facilidade de uso, a consisténcia com politicas gerenciais e a
flexibilidade. (...) O uso de uma aproximacao multicriterial
para a tomada de decisdo, tal como 0 modelo de escore, €
vital para os niveis estratégicos de decisdo e tem que formar
uma parte integrante do exercicio de justificativa” .

De acordo com Zopounidis (1999), a MCDA contribui de forma original para o
processo de decisdo de investimento. Segundo este autor, €la intervém, inicialmente,
no papel do processo de investimento, através dos estégios de percepcdo e de

formulagdo até os estagios de avaliacdo e de escolha. Em relacdo aos estégios de
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percepcdo e de formulagdo, ela contribui para aidentificagdo de possiveis agoes (isto
€, oportunidades de investimento) e para a definicdo de um conjunto de acbes
potenciais (isto €, possiveis variantes, pois cada variante constitui um projeto de
investimento em competicdo com outros). Em relagcdo aos estagios de avaliacéo e de
escolha, a andlise multicriterial oferece uma estrutura metodolégica muito mais
realistica que ateoria financeira, pelaintroducéo de critérios no estudo de projetos de

investimentos tanto qualitativos quanto quantitativos.

A seguir sdo apresentados os objetivos, a metodologia, a construcdo do modelo

multicriterial, a sua validacdo e as conclusdes da pesquisa.



3. OBJETIVOS

3.1. Gerd

O Desenvolver um modelo de andlise multicriterial para a judtificativa de

projetos em Tl que leve em consideracdo aspectos tangivels e intangiveis.

3.2. Egpecificos

O Identificar os aspectos tangiveis e intangiveis envolvidos nos projetos de
TI,

O Categorizar os aspectos segundo critérios de decisio para a construcédo de
um modelo de decisao;

O Construir o modelo de decisio multicriterial;

O Implementar o modelo em computador (software);

O Vadlidar e aplicar o modelo proposto.



4. METODOLOGIA DE PESQUISA

O ponto de partida desta pesquisa esta fundamentado no pressuposto de que a
utilizacio de um modelo de decisio multicriterial para a judtificativa de
investimentos em Tl melhora a qualidade das decisOes relativas a investimentos na
area. Além disso, a utilizacdo de modelos facilita muito o processo de andlise de
decisdo, direcionando a questdo para um enfoque experimental, isto &, a decisdo pode
ser mais bem avaiada e testada antes de ser efetivamente implementada. Nesse
sentido, a economia de recursos e a experiéncia adquirida advindas da
experimentacado, por Sk mesmas, justificam o conhecimento e a utilizagdo da Pesquisa

Operacional como instrumento de geréncia (Andrade, 1990).

4.1. M étodo de Pesquisa

O método aplicado a esta pesquisa conduz o processo de construcdo do modelo
multicriterial através de trés atividades: inicia com a identificacdo da situacéo
problema, segue com a derivacéo de um modelo que mapeia esta situagdo problema e
conclui com a validacdo do modelo. Baseado em Flood e Carson (1988), estas

atividades sdo descritas a seguir.



4.1.1. Atividade 1. Identificacdo da situacdo problematica

Os componentes de um problema sdo percebidos pelo tomador de decisdo (TD)
como sendo os objetivos, as aternativas de curso de agdo e o ambiente. Para

formular o problema, € necessario identificar primeiro esses componentes.

Conforme Landry et al. (1983), a situacéo problema € muito melhor definida e
determinada pela percepcéo e pelo comportamento dos atores. O processo de
modelar-validar (descrito no Capitulo 6) usualmente comega com a identificagdo da

situacgéo problemética.

A dituagdo problematica abordada nesta pesquisa é a judtificativa de

investimentos em T, utilizando aspectos tangiveis e intangiveis.

4.1.2. Atividade 2: Derivacdo de um modelo que mapeia a situacao

problematica

Muitas consideragcOes importantes estdo envolvidas na construcdo de um
modelo. Por exemplo: simplificacdo, agregacao, relacdes de aproximagdo e assim por
diante. Nessa etapa, deve-se construir uma imagem mental coerente da situacéo
problema (modelo conceitual). Esta é formada pelas percepcbes e julgamentos de
valores tanto do construtor do modelo quanto dos tomadores de decisdo (Landry et
al., 1983). Também faz parte desta etapa derivar o modelo formal implementado no
computador. O propésito de desenvolver o modelo formal é ser capaz de estudar o

problema e/ou obter solugdes para formular recomendagdes (Landry et al.,1983).



O processo de modelagem contempla diversas tarefas que estéo sintetizadas
nos seguintes passos. escolha do método, definicdo dos critérios e implementacdo

computacional. O Capitulo 5 descreve detalhadamente estas atividades.

4.1.3. Atividade 3: Validacéo do M odelo

Do ponto de vista gerencial, deve-se unir 0s processos de construcéo e de
validagcdo do modelo num Unico processo. Esse processo € chamado de processo de

modelar-validar (Landry et al., 1983).

Qualguer modelo, sendo uma abstracéo da realidade, esté propenso a erros no
sentido de representa-la. E necessaria uma avaliagio sistemética das respostas do
modelo a mudancas nas entradas e nos parametros que devem ser produzidos. Pela
realizacao de testes de sensibilidade (resolvendo o modelo por vérias combinacfes de
mudangas nas entradas e nos valores dos parametros), controles de abrangéncia

podem ser estabel ecidos, mantendo a melhor solucéo proxima do étimo.

Também é de importancia o teste empirico do modelo contra dados histéricos e
comportamentos futuros previstos. Se for obtido sucesso, havera um aumento na
confianga da performance do modelo. A identificacdo de cenérios futuros permite
gue atitudes gerenciais sgjam tomadas hoje, com vistas a acancar, com mais

efetividade, os niveis desgjados no futuro.
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A validagdo do modelo envolve utilidade, usabilidade e consideragbes de
custos, tanto quanto representatividade, mas dentro do contexto do modelador-
interface do usuario. A importancia relativa dos “temas’ citados acima, e utilizados
em diferentes etapas da validacdo, pode ser diferente em funcdo da época e/ou do

contexto (Landry et al., 1983).

A validacdo do modelo foi realizada utilizando-se métodos qualitativos. Na
definicéo dos critérios que compdem o model o, utilizou-se 0 método de validacéo de
face. Uma vez implementado, o modelo foi submetido a dois métodos de validacao:
“user assessment” e “field test”. O Capitulo 6 apresenta o processo de validacdo

aplicado ao modelo.



5. CONSTRUCAO DO MODELO MULTICRITERIAL

Este capitulo descreve as atividades realizadas para a construcdo do modelo
proposto nesta pesquisa. Inicialmente € apresentado o processo de selecéo do método
multicriterial a ser empregado. Segue uma descricdo do método, em termos da
técnica empregada e de suas limitagdes. E concluido com a apresentacdo da

construcéo do modelo.

5.1. Escolha do método de andlise de decisdo multicriterial

Conforme é apresentado por Belton e Hodgkin (1999), o campo da andlise
multicriterial € muito extenso e diverso. Ha uma gama de metodologias, comumente
classificadas como enfoques de funcdo de valor, incluindo métodos de preferéncia
inversa, enfoques de Outranking e métodos de programacdo matemética multi-
objetivos. Muitos Sistemas Multicriteriais de Suporte a Decisdo (MCDSSs, do inglés
“Multicriteria Decision Support Systems’) estdo associados com cada um desses
métodos. Por exemplo: V | SA, HiView e Logical Decicions com o enfoque MAVF,
Expert Choice, Criterium Decision Plus e HIPRE com o AHP; PROMETHEE e
ELECTRE com o Outranking; e muitos outros. Todos esses sistemas tém um nucleo

comum, fornecendo uma ferramenta genérica que implementa um enfoque



especifico, de modo a facilitar a exploragdo de um determinado problema com uma
visdo que melhora a compreensédo da situagdo problema e chega a melhor decisdo

dentre as apresentadas.

A justificativa de investimentos em Tl consiste, basicamente, de um problema
de selecdo de uma opcgdo dentre uma lista de alternativas, considerando-se um
conjunto razoavel de critérios. Segundo Falkner e Benhajla (1990), este enfoque cai
em dois grupos principais. MAVF e AHP. Ambos tém obtido sucesso numa grande
variedade de aplicaces. Belton (1986), comparando 0s aspectos tedricos e préticos,

conclui que had uma certa equivaléncia entre esses dois métodos.

Em funcdo dessa equivaléncia, a decisdo final de utilizar o método AHP foi
baseada nos seguintes pontos:

O E um método muito utilizado hoje em dia. OrganizacBes que utilizam
0 método sdo citadas na se¢do 5.2.2;

O E implementado por ferramentas comerciais amplamente testadas e
validadas, com as quais é possivel redlizar, visuamente, a andlise de
sensibilidade de modo prético;

O Possui muitas aplicagdes em estudos de Tl. Para aplicagbes do
método AHP, em decisdes referentes a Tl, veja Roper-Lowe e Sharp

(1990), Barnhart (1993), Lai et al. (1999) e Ossadnik e Lange (1999).



Pode-se acrescentar ainda, conforme Ossadnik e Lange (1999), que este
método €, em teoria e na realidade, um procedimento usado freglientemente para
resolver problemas de decisdo estratégica. Isto estéa fundamentado no fato de que:

O A estrutura especial do AHP segue uma direcéo intuitiva, na qual
gerentes resolvem problemas,

O Pela facilidade de manipulagdo, comparada com outros métodos
multicriteriais. Em relagdo aisto, o método AHP atua positivamente,
uma vez que aqueles problemas de decisdo, que eram resolvidos
intuitivamente, agora sdo resolvidos de forma orientada, por um

procedimento (idem).

Além disso, ROPER-LOWE e SHARP (1990) destacam duas caracteristicas
gue diferenciam o AHP de outros enfoques para a tomada de decisdo. Um é a sua
habilidade em lidar com atributos tangivels e intangiveis. O outro € a sua habilidade
em monitorar a consisténcia com a qual os tomadores de decisdo fazem seus

julgamentos.

Sob a 6tica do processo decisorio, baseados no modelo de decisdo de Simon,
Freitas et al. (1997) argumentam gque 0 método AHP pode ser utilizado como suporte
nas fases de (1) concepcdo, onde os tomadores de decisdo analisam os dados,
determinam os porqués, refinam os critérios de avaliacdo e definem as alternativas,
uma vez que permite comparar elementos de decisdo quantitativos e qualitativos e,
na fase de (2) escolha, onde se avaliam as alternativas quantitativamente, verificase

o impacto dos fatores ndo quantificaveis e seleciona-se a aternativa mais adequada.
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Dessa forma, julga-se que o método AHP é adequado para ser utilizado nesta

pesquisa, uma vez que suas caracteristicas permitem considerar os aspectos julgados

relevantes no processo de investimentos em TI.

Contudo, pode-se ressaltar que o modelo desenvolvido pode ser implementado
facilmente por outros métodos, tais como os que utilizam o enfoque MAVF (V | SA,

HiView, Logical Decisions, entre outros), bastando pequenas alteracoes.

5.2. Descricdo do método AHP

O AHP foi desenvolvido na Wharton School of Business por Thomas A.
Saaty®, permitindo aos tomadores de decisdo modelarem problemas complexos numa
estrutura hierarquica, mostrando as relacdes entre metas, objetivos (critérios),

subobjetivos e alternativas. A Figura 2 representa a relacéo entre esses elementos.

3 SAATY, T. L. The Analytic Hierarchy Process. New Y ork: McGraw-Hill, 1980.
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Meta

Objetivos

(critérios)
m

Subobjetivos

[ [ [
Alternativas L J J-JgtJgt1 L1 [
L J J-Jg0JtJ L1 [

Figura 2 — Representacdo hierarquica da meta, dos obj etivos e das alter nativas
Fonte: Forman (1996)

Saaty (1980) foi motivado pelas dificuldades de comunicacdo que observou
entre os cientistas e advogados e pela lacuna em relacdo a auséncia de qualquer
enfoque sistemético pratico para determinacdo de prioridades e tomada de decisao
(Forman, 1996). Além disso, o AHP é um méodo para lidar com problemas que

envolvem consideragdes de multiplos critérios simultaneamente (idem).

Segundo Forman (1996), a maior dificuldade de pensar sobre o AHP é através
do seu titulo. Entéo, segue uma descricdo de cada uma dessas palavras conforme esse

autor.

Analytic: Analytic € a forma de analisar paavras, fornecendo meios de
separacdo de quaisquer entidades abstratas ou materiais em seus elemertos

constituintes.




Hierarchy: Whyte (1969) apud Forman (1996) expressa sua opinido sobre
estruturas hierarquicas da seguinte forma:

“ O imenso escopo da classificagdo hierarquica € claro.
Ele é o método mais Util de classificacdo usado pela mente-
cérebro humano para ordenar experiéncia, observacoes,
entidades e informacgdo. (...) O uso de ordens hierarquicas
deve ser tdo antigo quanto o0 pensamento humano, consenso e
falta de consenso...” .

Para justificar investimentos em TI, um grande escopo de objetivos e atributos
(critérios) € facilmente identificado. Porém, as relacOes existentes entre eles, bem
como a sua manipulacéo em conjunto, configuram um problema complexo. Keeney e
Raiffa (1976) nos conduzem a pensar sobre isso, colocando a situagdo nos seguintes
termos. suponha gue vocé tenha que pensar seriamente sobre os objetivos de um
dado problema e que tenha de produzir uma lista que inclua todas as éreas
relacionadas. N&o h4 davidas de que diferentes objetivos iréo variar largamente no
Seu escopo, explicitamente e em detalhes, e serdo possivelmente inconsistentes.
Como podemos desenvolver alguma estrutura para esta lista de objetivos?
Freguentemente estes objetivos podem ser estruturados de forma dtil, pelo uso de

uma hierarquia. Quase todos 0s que pensam seriamente sobre objetivos em

problemas complexos tém vindo com algum tipo de hierarquia de objetivos.

Outra consideracdo importante mencionada pelos mesmos autores € que a
hierarquia para um problema particular ndo € Unica. Ela pode variar simplesmente
pela mudanca no grau sobre o qua a hierarquia € formalizada. Até mesmo se o0 grau

de formalizacdo remanescente ndo mudar (no sentido de que o nimero de objetivos



de baixo nivel é o mesmo), a hierarquia dos objetivos pode ser significativamente

variada.

Process: Um processo é uma série de agles, de mudancas, ou de fungdes que
visam obter algo sobre um fim ou resultado. O AHP n&o é uma formula mégica ou
um modelo que encontra a resposta “certa’. Ao invés disso, ele é um processo que

auxiliatomadores de deciso a encontrar a“melhor” resposta.

5.2.1. A técnica empregada pelo méodo AHP

Conforme observado por Mehrez (1997), o método AHP apresenta um enfoque
descritivo. A sua estrutura axiomatica € visualizada pelos cientistas da decisdo como
procedimentos arbitrérios. Ele pode ndo conduzir a uma otimizacao das preferéncias
do decisor num problema de decisdo particular; entretanto, sua popularidade na
prética relativa a enfoques normativos provém de diferentes razdes, incluindo
simplicidade e aceitacdo pelos tomadores de decisdo e analistas. Enfoques
normativos, tanto quanto descritivos, podem apresentar erros na medida das
preferéncias. Ainda segundo Mehrez (1997), a natureza interdisciplinar da pesguisa
na ciéncia gerencial e da pesquisa operacional, conduz a visdes conflitantes em
relacdo a importancia relativa da teoria da decisdo para OR/MS e a aceitagdo de

varios métodos de tomada de decisdo, ambos em nivel tedrico e prético.

O AHP consiste de quatro estdgios. O primeiro € a construcdo de uma

hierarquia, a qual descreve o problema. A meta global é colocada no topo, com os



principais atributos num nivel abaixo. Estes atributos podem ser subdivididos em

atributos de mais baixo nivel.

Uma vez definida a hierarquia, passa-se para o estdgio de comparagdo aos
pares (pairwise comparisons). A descricdo deste processo, apresentada a seguir, esta
baseada em La et al. (1999). Os julgamentos dos tomadores de decisdo, com
respeito a importancia de um atributo em relacéo a outro, podem ser feitos de forma
subjetiva e convertidos para um vaor numeérico usando uma escalade 1 — 9, cujo 1
denota igua importancia e 9 denota ato grau de favoritismo. A Tabela 3,

apresentada a seguir, relaciona a escala verbal a numérica

Julgamento Valores

X éigualmente preferivel a'Y

X éiguamente a moderadamente preferivel sobre Y

X é moderadamente preferivel sobre' Y

X é moderadamente a fortemente preferivel sobre Y

X éfortemente preferivel sobre Y

X é fortemente a muito fortemente preferivel sobre Y

X é muito fortemente preferivel sobre Y

X € muito fortemente a extremamente preferivel sobre Y
X é extremamente preferivel sobre Y

©CoOo~NOUIThhWNPE

Tabela 3— Comparacéo aos pares para o julgamento dos elementos X e Y
Fonte: Lai et al. (1999, p. 227).

Utilizando notacdo matemédtica, a matriz de comparagdo A para comparar n

elementos &
A= [a.J.J (onde a,=Ya;a =L1Li£nelf £ n)
A diagonal principal é sempre 1. Deve-se notar a reciprocidade através da

diagonal, ou sga, se 0 elemento a,, = 5 entao amzl/S. A implementacdo no

software Expert Choiced permite que o decisor opte pela seqiiéncia de votagcdo top-



down ou bottom up, ou sga, iniciar a votagdo do objetivo (meta) até chegar as
alternativas, ou de forma inversa, iniciar a votagdo pelas alternativas até chegar ao
objetivo (meta). A seguir, calcula-se 0 peso relativo das alternativas com respeito aos
critérios. Os pesos relativos sdo obtidos através da aplicacdo de um processo de duas
etapas. Primeiro, soma-se cada coluna e, entdo, se divide cada coluna entrada pela
soma respectiva de cada coluna. A matriz que resulta do processo € chamada de

matriz normalizada, a qual € definida como:

Al= [aq;]ondeaq;:aj/g_ a, paralfifn,el£j£n.
k=1

Segundo, calcula-se o valor médio de cada linha da matriz normalizada para obter o

peso relativo ou eigen vector, o qual € determinado por:
W :[Wk] onde \\, = a aq;/n paralf j£n,el£k£n.
i=1

Repete-se 0 processo para cada matriz e associa-se 0 peso relativo a “filid” na
hierarquia, a qual conecta o critério a alternativa. Assim, cada linha, conectando dois

elementos quai squer na hierarquia, possui um peso relativo associado a ele. Uma vez
que todos os pesos relativos tenham sido calculados, um peso composto, ¢, para

cada escolha da decisdo, d, € determinado. Isso € definido pela agregacdo de pesos
sobre a hierarquia para cada escolha da decisdo. Para tanto, multiplica-se o peso
através do caminho, desde o topo da hierarquia, descendo até as escolhas da deciséo,
e entdo, soma-se esses produtos de todos os diferentes caminhos da escolha da
decisdo. O resultado € um Unico valor de peso para cada escolha da decisdo. Pela

notacdo matemética, o peso composto, C, € dado por:

ot .1
C:[Cd] paral£d £nondec,=a W*Ow,.
t=1 =1
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onde nt é o nimero de nodos terminais na hierarquia para a aternativa d, nl o nUmero
de niveis na hierarquia, t denota o nd “folha’ na hierarquia correspondente a
alternativad e aseguénciat, nl - 1, nl - 2, ... ,1 denota o caminho na hierarquia desde

adternativad até araiz.

Este método implementa testes de consisténcia, realizados a medida que o
decisor faz a sua votacdo de preferéncia junto aos critérios ou alternativas. Segue
uma breve descricdo desse processo atraves de um exemplo obtido em Canada e
Sullivan (1989).

A taxa de consisténcia (C.R, do inglés “Consistency Ratio”) é um indicador
matemético aproximado, ou guia, da consisténcia das comparacdes aos pares. Ela é
uma funcdo do que se chama “maximum eigenvalue” e do tamanho da matriz
(chamada “indice de consisténcia’), o qual é comparado, entdo, contra vaores
semelhantes se as comparacfes, aos pares, tenham sido simplesmente randémicas
(chamado “indice randémico”). Se a relacdo do indice de consisténcia para o indice
aleatério (chamado “relacdo de consisténcia’) ndo for maior que 0.1, Saaty sugere,
genericamente, que esta consisténcia segja bastante aceitavel para propositos

pragmeéticos.

Primeiro, multiplica-se a matriz das comparagOes aos pares, chamada matriz
[A], pelo vetor principa ou pesos das prioridades (vetor que contém a média
normalizada das somas das linhas da matriz de comparagdes aos pares) [B] para

gerar um vetor novo [C].



[A] [B] [C]
61 033 5 6 50 €280 &.6050
é U & 1000 & 7250
g3 1 6 7 6y 50.489@ 22.7329
€020 017 1 3 1 U €0.0860= €0.446(
& a & .0 & .. .0
€17 014 033 1 025 004l .212;
@20 017 1 4 1 H E.096H §0.4874

Logo, divide-se cada elemento do vetor [C] por seu elemento correspondente

no vetor [B] para encontrar um vetor [D].

[D]_é1.605 2732 0.446 0212 0.487]
§0.288 0.489 0.086 0.041 0.096H

=[557 558 519 517 5.07]
Agora, calcula-se a média os nimeros do vetor [D]. Esta € uma aproximacédo
do que é chamado de “maximum eigenvalue”, denotado por | -

_557+558+519+5.17+5.07

| =5.32
5

O indice de consisténcia (Cl, do inglés “Consistency Index”) para uma matriz

N _532-5

mac = 0.08.
N - 1 5-1

de tamanho N é determinado pelaformula Cl =

indices randémicos (RI, do inglés “Random Index”) para varios tamanhos de
meatriz N foram aproximados por Saaty (baseado num grande nimero de simulagdes)

como:

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Para 0 exemplo acima, 0 Rl = 1.12. A C.R pode ser calculada usando-se a

relacéo:

Baseado na sugestdo empirica de Saaty de que um C.R = 0.10 é aceitavel,
conclui- se que, no exemplo apresentado acima, as comparagdes aos pares, redlizadas

para se obter 0 peso dos atributos, possuem uma consisténcia razoavel.

5.2.2. Visdes criticas das limitacdes do método e dos softwares que o

implementam

Muitas criticas foram e tém sido feitas na literatura a0 método AHP. Ao
mesmo tempo, aguns trabalhos publicados indicam que, inserindo agumas
modificacOes ao método e nos softwares que o implementam, € possivel melhorar a

sua consisténcia.

O método original usado pelo AHP, para agregar preferéncias, permitealterar o
ranqueamento da ordem das alternativas quando estas sdo adicionadas ou removidas.
Considerando que tal rank reversal viola o principio de invariabilidade da teoria de

utilidade, a validade do AHP se tornou o tépico de um debate.

Holder (1990) conclui, no seu estudo, que o méodo AHP ndo é tdo bem
validado como poderia se supor, uma vez que a escala usada para comparacoes €

ilégica. Para ele, se uma escala € usada, deve ser multiplicativa e ndo linear. Além



disso, 0 méodo deve ser modificado paraevitar o problemade rank reversal. Finan e
Hurley (1999) reforcam o problema de escala do método, reconhecendo que existem
situagOes em que o decisor pode desgjar ser transitivamente consistente e, em outras
situacdes, ndo. No segundo caso, a escala 1-9, proposta por Saaty, pode ndo capturar
as preferéncias dos tomadores de decisdo tdo bem quanto uma escala geométrica.
Para estes autores, uma calibragdo transitiva da escala do AHP pode ser Util para

substituir a escala 1-9 proposta por Saaty.

Alguns pesquisadores citados por Millet e Saaty (2000) como Corbin e Marley
(1974), Grether e Plott (1979), Pommerehne et al. (1982), Tyszka (1983), Tversky et
al. (1990), Forman (1992), Farquhar e Pratkanis (1993) e Tversky e Simonson (1993)
argumentam que o rank reversal pode e deve ocorrer em certas circunstancias.
Entretanto, para outro grupo, Belton e Gear (1983) e Schoner et al. (1993), esta
Situacdo ndo pode ter vez. Uma visdo integrativa deveria surgir, de forma que o
método AHP tivesse condicdes de suportar dois modos diferentes de sintese: um no
qual o ranqueamento é preservado e outro, ndo. Dois modos de sintese surgiram:

“Distributivo” e “ldeal”.

O modo Distributivo produz escores de preferéncias pela normalizacéo dos
escores de performance; ele manipula o escore recebido de performance de cada
alternativa e o divide pela soma dos escores de performance de todas as alternativas
abaixo daquele critério. Isto significa que, com o modo Distributivo, as preferéncias
para qualquer aternativa dada irdo aumentar se nos reduzirmos o escore de

performance de qualquer outra alternativa ou se nGs removermos outras aternativas.
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Ja no modo Ideal ocorre a comparacéo do escore de cada alternativa a um
benchmark fixo, tal como o desempenho da melhor alternativa sob cada critério. 1sso
significa que, com o modo Idea, a performance de qualquer aternativa dada é
independente da performance de qualquer outra alternativa, exceto para a aternativa

selecionada como benchmark.

Outra deficiéncia apontada por Millet e Saaty (2000) € que os softwares que
implementam o AHP, tal como o Expert Choiced , normalizam os resultados do
modo de sintese Ideal antes de apresenta-10s a0 usuério. 1sso pode ser visto como um
exercicio inocente de re-escalar, mas perdem-se informacdes valiosas no processo.
Os escores iniciais refletem como esta a performance de cada alternativa com relacéo
amelhor performance em todos os critérios. Para estes autores, a solucdo é simples:
as implementagdes em software do AHP n&o devem normalizar os escores finais
derivados do modo de sintese Ideal, a menos que tal normalizacdo seja pedida

através de algoritmos de distribuicdo de recursos e semel hantes.

Mehrez (1997) avalia que a visdo prética, suportada pelo enfoque descritivo
presente no método AHP, é capaz de melhorar a interface com desenvolvimentos
gerenciais e tecnoldgicos e de facilitar a comunicagdo com gerentes. Enfoque
interativo, facilidade de comunicacéo baseada no uso de planilhas de computadores,
computadores graficos, janelas, linguagens de comunicagdo, sistemas de suporte a
grupos de decisdo e o desenvolvimento de ferramentas adicionais ndo podem ser

julgados por meio de teorias normativas, mas, especialmente, pela satisfacdo dos
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usudrios. Além disso, embora existam restricdes, o AHP é muito utilizado e
apresenta-se como uma opc¢do pela existéncia de ferramentas comerciais validadas
gue direcionam a pesquisa para a definicdo dos critérios e ndo para a matematica da

avaliacdo. Conforme obtido [on ling] na URL  http://www.hmcm.co.uk/expertl.htm

em 17/03/1999, o méodo AHP tem sido utilizado por um grande nimero de
organizagdes, com mais de 20.000 instalagbes em mais de 30 paises. Dentre essas se
pode citar: Boeing, 3M, MITRE Corporation, EDS, Xerox, Exxon, The World Bank,
IBM, GM, AT&T, Rockwell International, Citibank, NASA, The U.S. Defense
Department, The Wharton School, Dartmouth University, Harvard University,
Andersen Consulting, Allstate Insurance, Amoco, Alcoa, The Gartner Group,
Deloitte & Touche. Seu uso pode ser estendido para aplicacdes em andise de
custo/beneficio, alocacdo de recursos, analise de riscos, plangjamento estratégico,
avaliacdo de performance, negociacdo e resolucdo de conflitos em geréncia de
projetos, decisdes de marketing, avaliagdo de aquisicdes totais e parciais
(intercalagdo com itens ja existentes na organizacéo), pesquisa e desenvolvimento de

produtos, satisfacdo de clientes, selecéo de locais ou relocagéo, etc.

Trés softwares foram considerados para a implementagdo do modelo no
computador: AutoMan, ECPro e HIPRE 3+. De acordo com Ossadnik e Lange
(1999), o que apresenta melhor desempenho global € o ECPro. Tendo por base a
pesquisa realizada por estes autores, optouse por este produto na versdo Team
Expert Choice Platforma . Informagdes sobre versdes do produto podem ser obtidas

[onling] na URL: http://www.expertchoice.com.




5.3. O modelo multicriterial

A operacionalizacdo das atividades que compdem as etapas da pesquisa foi
obtida através da aplicacdo do modelo multicriterial, baseado e adaptado de
Borenstein (1998), que vem a ser um procedimento interativo, dividido em vérios
passos, descritos abaixo, que foram aplicados a este estudo, utilizando-se 0 método

AHP. Destaca-se que esses passos Nao precisam ser executados em sequiéncia.

Passo 1. Definicdo das Alternativas. As aternativas sdo cenarios que utilizam a Tl e
gue mostram niveis minimos de performance compativeis com aqueles definidos

pela equipe de decisdo.

Neste ponto, o decisor deve identificar as Tecnologias de Informagéo
disponiveis e que atendam as suas necessidades. Deve também se inteirar das
caracteristicas de cada tecnologia, a fim de que possa avalia la através do modelo. O
inicio do estudo parte da identificagdo da situagdo problemética. Conforme
apresentado nos capitulos anteriores, a justificativa de investimentos em Tl ndo esta4
sendo feita, em grande parte, de uma maneira apropriada, fazendo com que, em
muitos casos, o investimento efetuado ndo tenha o retorno esperado. Além disso, a
avaliacao do retorno pode estar sendo feita de forma incorreta ou incompleta, dando
uma visdo miope do investimento. Isto se deve, em grande parte, ao fato de que a
decisdo de investimento em Tl contém em sua esséncia um numero discreto de
aternativas e um conjunto de critérios, muitas vezes intangiveis, que, considerados

apenas parcialmente, ndo dardo, ao decisor, 0 verdadeiro valor do investimento. Sera



necessario utilizar um modelo que avalie as alternativas sob um conjunto de atributos

Ou critérios.

Passo 2: Definicdo dos Critérios. A defini¢do dos critérios (ou atributos) € uma das
atividades mais dificeis no processo de tomada de decisdo e pode ser estruturada

conforme ilustrado na Figura 3, a seguir.

Gerar tudo—inclusive
Literatura sobre

lista“ndo amadurecida’

Critérios para reducéo avaliagdo de Tl

Operacionalidade
Completude

Clareza Reduzir para um conjunto

minimo

Critérios parareducao

Representatividade
Previsibilidade

Resumido ao menor

conjunto mensuravel

Figura 3 — Definicdo dos critérios (ou atributos)

Fonte: Falkner e Benhagjla (1990)

Passo 2A: Estabelecer uma lista “n&o madura’ dos atributos potenciais. Os atributos
(critérios) identificados nesta etapa da pesquisa foram extraidos de Swamidass e
Waller (1990), Mahmood e Soon (1991), Yourdon (1992), Pressman (1995), Alter
(1996), Hinton e Kaye (1996), Palvia (1997) e Segars e Grover (1998). Somamse a
estes trabalhos os critérios ja classificados em hierarquia de Sullivan (1986), Roper-

Lowe e Sharp (1990), Barnhart (1993), Borenstein (1998), Ossadnik e Lange (1999),



Yehetal. (1999) eLai et al. (1999), que tangenciam 0 processo a ser executado para

organizar os critérios do modelo multicriterial.

Passo 2B: Reduzir a lista “ndo madura’ em ordem para obter um conjunto minimo
de atributos: Este conjunto minimo representa um conjunto de atributos que cobre as
dimensBes minimas relevantes para a Tl e pode ser obtido aplicando-se os seguintes
critérios alista“ndo madura’ dos atributos potenciais:
1. Operacionalidade dos Atributos: O atributo mostra ser um indicador
significante de performance;
2. Clarezado Atributo: A definicdo do atributo mostra ser concisa e clara;
3. Perfeicdo: O conjunto de atributos deve indicar todos os aspectos criticos
do problema;
4. N&o redundancia: O conjunto de atributos deve ser definido de tal modo
gue a mesma dimensdo ndo seja medida por varios atributos diferentes e

independentes na hierarquia.

Aplicando-se os critérios acima citados a lista “ndo madura’ de critérios, foi
possivel reduzi-la consideravelmente, ficando o conjunto com quarenta e trés

critérios dispostos em trés niveis hierarquicos (Figura 4).



Modelo para Justificativa de Investimentos em Tecnologia da Informacéo

Decisio Sobre Invetimentosem Tl

AgectosOperacionals Agpectos T&icos Agectos Egratégicos
Amiggbilidade Modelagem Parformance RH Custo Suporte Flexibiliclade Riso Trandormacéo do Negécio
Comandoscompreensiveiy Funcles Integridade das Qualificacio Aquiscéo Servico" hot line" Integracio Tradeoff Mehoria do
néo ambiguos - transagdes - - - - Interna - I servigo ao consumidor
Help EdruturaTécnica Seguranca Retencdo Manutengdo Treinamento Integracdo Funcional AlinhamentodaTl
- - H H L Externa H I comaedratégia
do negodo
Manuais Produtividede Cooperagdo Conver o Téenico Suporte Mehorar imagem
L L - - - - organizacional
Propriedade "Update" Mudanca Mehorar o
L L H tecnoldgica - posicionamento
estratégico
CudtogPrazos Méhorar aficiéncia
— — eocontrolede
processos internos

Figura4 — Modelo hierarquico de critérios
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A seguir, temse uma descricdo de todos os atributos apresentados na Figura 4.
Dois aspectos séo destacados nesta descricdo: a definicdo do atributo e como ele

podera ser medido.

A hierarquia de atributos esta estruturada em trés grandes grupos: aspectos
operacionais, taticos e estratégicos, envolvidos na justificativa de investimentos em

TI.

O primeiro grupo contempla elementos relacionados a0 uso direto da
tecnologia. Sua avaliacdo se dara através do estudo de quatro subcritérios:
amigabilidade, modelagem, performance e RH. A descricdo de cada um desses

subcritérios é feita a seguir.

Amigabilidade: Este critério estd relacionado com as facilidades
implementadas pela tecnologia no que diz respeito a sua utilizacdo. Sua mensuracdo
sera feita atraves de trés critérios:

Comandos compreensiveis/ndo ambiguos. Diz respeito a clareza sintética e a
concisdo semantica dos comandos acessiveis aos Usuarios,

Help: Existéncia de procedimentos de aguda nos diferentes niveis de
utilizacéo do produto;

Manuais. Existéncia de manuais que auxiliem na instalagdo, operacdo e

solucéo de problemas referentes ao produto em questéo.



Modelagem: Este critério diz respeito a participacéo nas definicdes estruturais
da tecnologia, ou sgja, visa medir a importancia do usuério fina participar da
concepcao do produto. Dois pontos sdo identificados para avaliar este critério:

Funcbes: diz respeito a importancia da participagdo do usuério na concepgdo
das funcdes suportadas pelo produto;

Estrutura Técnica: diz respeito a participacdo do usu&rio na definicdo da
estrutura técnica do produto, bem como da tecnologia a ser utilizada, da metodologia
de desenvolvimento e da configuracdo da solucéo.

Performance: Este critério visa atingir informacdes referentes ao desempenho
da Tl em questdo. Sua percepcdo sera avaliada através de trés critérios.

Integridade das transagdes. Consideram o numero de transactes efetuadas
totais em relacdo ao nimero de transacdes efetuadas onde foi constatada falha, perda
de informagdes ou obtencdo de informagdes ndo consistentes,

Seguranca: Diz respeito a existéncia de dispositivos que visam a manutencdo
da estabilidade da Tl frente a problemas descritos no item integridade das
transacoes;

Produtividade: Este critério considera os elementos que identificam
alteracfes na produtividade derivada da Tl em questdo. A avaliacdo deste critério
sera feita utilizando- se os seguintes itens:

Diminuicéo do trabalho direto;

Reducéo de custos com subcontratagéo e de custos com trabal ho;

Tarefas concluidas por unidade de tempo;

Reducéo nos artigos de consumo;

Reduc&o nos nimeros de cargos de staff.
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Recursos Humanos (RH): Este critério visa identificar a influéncia da TI
sobre 0 elemento humano na organizacdo. Esta identificacdo sera feita através da
avaliacdo de trésitens:

Qualificagcdo: Visa identificar se a Tl forga o desenvolvimento de novas
habilidades por parte do RH frente a capacidade de obtencéo das pessoas envolvidas.
Pode ser avaliado considerando-se o0 desempenho das pessoas em cursos de
treinamento ou através do tempo despendido entre a aquisicdo da Tl e 0 seu uso
efetivo;

Retencéo: Capacidade associada & Tl em manter as pessoas vinculadas a
organizacdo por um periodo de tempo maior. Pode ser avaliada considerando-se o
indice de rotatividade de outras organizagdes que ja adotaram tecnologia semelhante
em dois periodos distintos. antes da adocao e apds a adogdo da Tl em questéo;

Cooperacao: Visaidentificar se a Tl estimula o trabalho cooperativo entre as
pessoas envolvidas. A avaliacdo pode ser feita identificando-se 0s recursos
disponibilizados pela Tl que estimulam o trabalho em equipe (compartilhamento de

dados, de recursos, integragdo com outras &reas da organizagéo,...).

O segundo grupo visa identificar e avaliar critérios que levem em consideracéo
questbes taticas no processo de justificativa da TI. Dois subcritérios sdo

considerados: custo e suporte. A descricéo de cada um deles é feita a seguir.

Custo: Buscaidentificar os diferentes custos associados a uma determinada TI.
Sua avaliacéo sera feita através do uso de métodos e de técnicas financeiras.

Subdivide-se em quatro subcritérios descritos abaixo:



Custo de Aquisi¢do: E o valor desembolsado na aquisicio da TI. Avalia-se
este critério através do valor nominal direto gasto com a aquisicdo da Tl, bem como
com outros indiretos, tais como gastos com novos planos de marketing, diminuicéo
do ganho inicia, processamento paraelo, treinamento de usuarios, conversdo de
banco de dados, custo de instalacdo do fornecedor, custo de aprovacdo legal. Em
caso de desenvolvimento por parte do proprio usuério, pode-se acrescentar 0s custos
com salarios e encargos relativos a todo o pessoal ligado ao projeto, a treinamento, a
tempo de magquina e a ferramentas de desenvolvimento para a equipe, a recrutamento
da nova equipe, a espaco e a equipamento de escritdrio e despesas com transporte
para visitas a usuarios remotos,

Custo de Manutencéo: E o valor direto a ser desembolsado para ter-se acesso
a manutencado permanente por parte dos representantes da Tl, bem como em relacéo
ao consumo de material necessario para a utilizacéo da Tl em questdo. Este critério
também considera o0 custo ca infra-estrutura necesséria para proporcionar o uso da
TI,

Custo de Conversdo: Representa o valor pago para adaptar a Tl existente a
nova. Este valor pode ser considerado como sendo o somatério dos gastos com
configuracdes de equipamentos/softwar e, treinamento e com conversao de BD;

Custo de Propriedade: Relacionado a0 aumento dos custos fixos e a
depreciacdo do hardware.

Suporte: Este subcritério identifica aspectos relacionados ao suporte dado a
TI, tanto no que diz respeito a solucdo de problemas quanto ao processo continuo de

melhorias do produto. A avaliacdo deste item sera feita através de quatro critérios a
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saber: servico ‘hot-line”, treinamento, técnico e melhorias continuadas. Segue-se a
descricdo individual.

Servigo “ hot-ling”: Da disponibilidade de um canal direto de comunicagéo
para solugdo de problemas ndo suportados por manuais ou help;

Treinamento: NUmero de horas de treinamento as quais 0 usuario tera direito,
considerando-se o custo de aquisicéo, bem como a abrangéncia desse treinamento em
relacdo aos recursos disponibilizados pela Tl

Técnico: Suporte a0 uso mais adequado da TI, visando explorar de forma
correta e ao maximo o potencial disponibilizado por esta;

Update: Se o suporte € estendido por todo o tempo de uso da Tl, cobrindo

eventuai s adaptacdes ocorridas neste periodo.

O terceiro grupo esta associado a questdes de ordem estratégica, relacionados a
TI considerada no processo de justificativa. Trés subcritérios foram identificados:
flexibilidade, risco e possibilidade de transformacéo do negécio. Cada um destes é

descrito a seguir.

Flexibilidade: Este subcritério dos aspectos estratégicos considera a
capacidade disponibilizada pela Tl de integrar organizacOes, pessoas e informagoes
de forma eficiente. O estudo deste critério sera realizado através de dois itens:
integracao interna e integracao externa. Segue uma breve descri¢éo de cada um.

Integracdo Interna: Este critério considera o incremento na capacidade de
integrar pessoas, processos e informagdes internas a organizacdo através de sua

exploragdo compartilhada, proporcionada pela Tl. Sua avaliagdo se dard atraves da
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identificagdo do grau de unificagdo e/ou reconhecimento de diferentes padrbes
conseguido;

Integracéo Externa: Este critério € semelhante ao anterior, com a diferenca
de considerar a capacidade de integracdo de pessoas, 0S processos e as informagoes
externas a organizacdo. Sua avaliacdo também sera de forma semelhante ainterna;

Risco: O segundo subcritério dos aspectos estratégicos esta relacionado ao
risco associado a Tl. S&o identificados cinco critérios de risco: trade-off, funcional,
de suporte, de mudangas tecnoldgicas e de ndo cumprimento de custos e prazos. A
avaliagdo de todos os critérios de risco se dara pela atribuicdo de um valor
probabilistico estimado. Uma descricéo de cada um é feita abaixo.

Risco de Trade-off: Diz respeito a possibilidade de que a ado¢do de uma
determinada T1 venha a impedir ou a dificultar a adocdo de outra no futuro. Por
exemplo: da possibilidade de que o uso de um determinado protocolo ou padréo de
armazenamento de dados empregado por um produto utilizado hoje exclua a melhor
opcao tecnol égica no futuro;

Risco Funcional: Este risco considera a probabilidade de que a Tl ndo atinja
0s resultados esperados, ou sgja, ndo cumpra com as especificacdes de projeto;

Risco de Suporte: Da probabilidade de que o produto deixe de ser suportado
pelo fabricante;

Risco de Mudancas Tecnoldgicas: Este risco considera a probabilidade de
que o padrdo tecnol égico adotado tenha seu uso descontinuado num futuro proximo,
forcando a uma reestruturagdo com conseguiente aumento Nos Custos,

Risco de Custos/Prazos. Neste ponto é considerada a possibilidade de que a

aquisicdo de determinada Tl extrapol e as previsdes de orgamento e cronograma;



Transformacdo do Negdcio: o terceiro critério dos aspectos estratégicos esta
relacionado com a possibilidade de que a TI proporcione oportunidades de
transformacgéo do negocio. A andlise das caracteristicas do produto, bem como da
estratégia organizacional, € fundamental para avaliar o grau em que a Tl pode
atender a cada um dos itens citados neste critério. Cinco subcritérios foram
identificados e sdo citados a seguir e descritos logo abaixo: melhoria do servigo ao
consumidor, alinhamento da Tl com a estratégia do negécio, melhoria da imagem
organizacional, melhoria do posicionamento estratégico e a melhoria da eficiéncia e
do controle de processos internos.

Melhoria do servico ao consumidor: Capacidade associada a TI em competir
em custos, em aumentar a qualidade do produto, em aumentar a satisfacéo e em
reduzir o tempo de atendimento ao cliente;

Alinhamento da Tl com a estratégia do negécio: Este critério visa identificar
0 grau em que a Tl suporta a estratégia do negocio. Por exemplo: viabilizar o
lancamento de produtos em tempo hébil, diminuir os custos de plangjamento,
propiciar aliangas e crescimento, reduzir o pessoal burocrata ou administrativo,
economizar em relacdo ao equipamento utilizado, etc, caso estes sejam objetivos
globais da organizacéo;

Melhoria da imagem organizacional: Se o uso da TI ira influenciar
positivamente na percepcdo dos clientes com relacdo a imagem gue eles tém da
organizagdo. Por exemplo: em ambientes altamente tecnoldgicos, onde os clientes
tém acesso a tecnologias de ponta, 0 uso, por parte da organizacéo, de tecnologias

semel hantes pode ser um fator importante de fidelizacao;



Melhoria do posicionamento estratégico: Da oportunidade relacionada a Tl
de introduzir novos produtos, de influenciar no aumento do crescimento de
oportunidades de novos negdcios, de proporcionar um grande intervalo de produtos,
bem como de proporcionar um grande volume de producéo;

Melhoria da eficiéncia e controle de processos internos. Este critério
considera que a Tl possa diminuir o custo de controle, melhorar a geréncia de
informacOes, aumentar a precisdo de dados, incrementar os fluxos de caixa, diminuir
o0 tempo entre producdo e distribuicdo, diminuir o tempo ocioso, diminuir o
retrabalho, detectar logo cedo ndo conformidades, melhorar a utilizacdo de material,
melhorar a informacéo para a tomada de decisdo, melhorar a habilidade de responder
rapidamente a situagdes ndo esperadas, melhorar o moral, melhorar a habilidade para

avaliar um nimero maior de alternativas e a diminuir os estoques.

Passo 2C: Embora o conjunto minimo contenha o que pode ser definido como
dimensbes minimas a serem consideradas, alguns dos atributos ainda podem ser
dificeis de medir. A reducdo ao conjunto minimo para obter um conjunto mensuravel
pode ser feita utilizando-se os seguintes critérios:
1. Representatividade: O conjunto mensuravel deve ser concebido apenas
COM 0S aspectos essenciais ao conjunto minimo para uma certa aplicacao;
2. Previsdo: Ele deve possibilitar com facilidade e preciséo a estimativa de
atributos para as alternativas propostas pelos especialistas em TI;
3. Diferenciacdo: Definido pela “capacidade de uma medida particular

diferenciar-se entre aternativas necessarias a avaliagao” .



Nesta etapa, 0 modelo foi submetido a especialistas em Tl, a fim de que os
critérios constantes do modelo, bem como a sua disposicdo e importancia, fossem
avaliados. O objetivo € determinar uma estrutura dentro da qual os atores possam
colocar as suas percepgoes e 0s seus valores pertinentes a situagdo problema (Landry

et al. 1983). Este processo € apresentado na secéo 6.3.1.

Passo 3. Definindo a Importancia Relativa dos Critérios. Este passo é chamado de
“weighting”, ou seja, atribuir pesos aos critérios. Pesos podem ser definidos como
fatores de escala, os quais definem trade-off entre critérios. Em resumo, este passo
consiste em definir a importancia relativa de cada critério. As secdes 6.3.2 e 6.3.3

apresentam os casos analisados.

No Expert Choiced , software escolhido para a implementacdo do modelo, o
decisor tem a op¢do de escolher a forma como far4 a associagdo de pesos aos
critérios. Existem quatro possibilidades de votagdo: verba, matriz, questionério e
grafica. O decisor opta por aguela em que se sente mais a vontade para avaliar o
critério. Para cada novo par de comparacfes, 0 decisor pode aterar a forma de
votacdo, ou sgja, cada vez que o decisor é indagado sobre suas preferéncias sobre um
par de critérios, ele pode aterar 0 modo de votacdo dentre as quatro aternativas. A

Figura 5 apresenta um exemplo de votagdo utilizando a escala verbal.
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Figura 5 — Visualizagdo do modo de votacéo do Expert Choicea

Para proceder a dteracdo do modo de votacdo, basta clicar na “orelha’

“Matrix”, “Questionnaire” ou “Graphic” .

Clicando no botéo “Invert” , a ordem de apresentacéo dos critérios para votagéo
€ invertida, ou sgja, se o software esta questionando o0 decisor sobre quanto o critério
“A” é mais importante que o critério “B”, ao inverter, a pergunta ficaria sendo o
guanto o critério “B” é mais importante que o critério “A”. O botdo ‘Calculate’

processa a votagao.
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Figura 6 — Visualizacdo parcial dos escores atribuidos aos critérios

Passo 4: Pontuando as Alternativas em Relacéo aos Critérios: Consiste em associar
valores com cada alternativa, refletindo a sua performance em cada nivel de critério

basico na hierarquia.

O processo de votagdo é basicamente igual ao passo 4, sendo que o software,
neste ponto, indaga ao decisor quanto as suas preferéncias, comparando as
dternativas entre s, em relacdo aos critérios de Ultimo nivel da hierarquia do

modelo.

Passo 5. Avaiacdo Globa de Cada Alternativa: Utilizando-se as formulactes

mateméticas do método AHP, escores parciais e gerais s8o computados em cada



alternativa. A titulo de exemplo, a Figura 7 apresenta os escores globais de trés

alternativas, DELL, HP e Compaq, sendo elas 0.375, 0.357 e 0.268 respectivamente.
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Figura 7 — Visualizagéo dos escor es obtidos em cada alter nativa

Passo 6. Andlise de Sensibilidade: Embora os passos anteriores possam classificar
num ranking as aternativas, 0 processo de andlise ainda ndo esta pronto. Uma
andlise de sensibilidade deve ser redlizada particularmente para 0s pesos dos
critérios. A andlise de sensibilidade ird mostrar o0 comportamento dos varios dados

sob diferentes cendrios de decisao.

O software permite a realizacdo da andlise de sensibilidade visual, cujo decisor
pode alterar 0s pesos dos critérios, facilmente, e identificar o impacto causado por tal

alteracdo no escore global das alternativas (Figura 8).
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Figura 8 — Visualizacéo parcial da analise de sensibilidade

Passo 7. Recomendacdes. Este passo tem como objetivo recomendar as alternativas,
as quais sdo aceitaveis como boas solucdes para o problema, levando-se em conta

gue nem sempre € possivel classificar uma alternativa como melhor que as demais.

Depois de redlizada a andlise de sensibilidade, foi possivel identificar algumas
situagbes que devem ser consideradas em relacdo a decisGo de investimento.
Conforme os resultados da andlise de sensibilidade, os decisores que participaram
dos estudos mostraram-se satisfeitos com as informagbes geradas pelo modelo e
Seguros quanto as suas posicoes frente as suas percepgdes, quer sgja no sentido de

ratificalas ou de revé-las.



6. VALIDACAO DO MODELO MULTICRITERIAL

Este capitulo descreve o processo de \dlidacdo do modelo multicriterial. Sua
organizacao é a seguinte: descricao tedrica do processo de validacdo de um modelo e
descricdo do processo de validacdo do modelo proposto através dos métodos de

validagéo de face e de validagdo convergente.

6.1. Processo de validacdo de um modelo

Segundo Borenstein e Becker (s.d.), validacdo € o processo que define se o
comportamento do modelo representa um sistema do mundo real no dominio de um

problema particular.

Métodos e técnicas de validacdo podem ser divididos em duas categorias
principais. qualitativa e quantitativa. As técnicas quantitativas aplicam ferramentas
estatisticas para comparar a performance de modelos contra casos de teste. JA as
técnicas qualitativas empregam comparactes subjetivas de performance. O'K eefe et
al. (1987) apud Borenstein e Becker (s.d.) ressatam que esta distingdo ndo implica

gue métodos qualitativos sgam informais. Acentuam que é possivel e desgéavel
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modelar procedimentos de validagcdo qualitativos altamente formais. S& exemplos:

validacéo de face, “field test” e “user assessment”.

Validacéo de face € definida por McCall e Lombardo (1982) apud Landry et al.
(1983) como sendo um processo de reunido de opinifes sobre a racionalidade e sobre

aprecisao do modelo baseado no conhecimento das pessoas sobre o sistema.

“Field test” ou teste de campo, também conhecido como teste piloto, € definido
por Borenstein e Becker (s.d.) como o processo de colocar 0 modelo em

funcionamento e entdo procurar identificar possiveis erros de performance.

“User assessment”, segundo Borenstein e Becker (s.d.), consiste da reunido de
partes interessadas, independentemente das pessoas envolvidas na origem do model o,
do desenvolvimento e daimplementacéo para avaliar a sua aplicabilidade.

Teste de campo e “user assessment” sdo especiaizagbes do processo de
validacdo denominado validacdo convergente, que, conforme Campbell e Fiske
(1959) apud Landry et al. (1983), consiste da comparacdo dos prognosticos do

modelo com os dos especialistas.

Validacdo conceitual, 16gica, experimental, operaciona e de dados fazem parte
do esquema sugerido por Landry et al. (1983) para as atividades de identificacdo da
situagcdo problema, de construcdo do modelo conceitual, do modelo formal, e,

finalmente, da soluc&o do problema. A validagdo de dados é requerida para cada uma
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dessas atividades. Este esquema € chamado, pelos autores, de processo de
modelagem-validagdo. Na Figura 9 apresentada a seguir, pode-se identificar como se
da o processo de modelagem validagcdo, bem como a sua relacdo com os modelos
intermedidrios produzidos. Logo apds, € feita uma breve descricdo, baseada em

Landry et al. (1983), para cada um dos tipos de validacéo apresentados nessa figura.

I mplementacéo Situacéo Analisee
Problema Conceitualizacédo
Valida idade
Operacional Concattual
. Modelo
Soluca Validade dos _
ugao Datlos Conceitual
Vahdade Validgete
Experimeqtal Légica
Solucgdes Formal Formal

Figura 9 — Esquema de relacéo entre os modelos e as atividades de validagao
Fonte: Obtido em Landry et al. (1983, p. 212)

Validade Conceitual: Neste ponto, a Situacdo problema tem que ser
adequadamente detectada, tanto que considere os elementos e relacionamentos
julgados pertinentes por aqueles atores que vivem e lidam com a situacéo problema e
em conformidade com as ferramentas e técnicas que estdo disponivels para o uso em

outras fases do processo de modelagem: validagéo.

Validade L 6gica: Este tipo de validade esta relacionado com a capacidade do

modelo formal em descrever correta e precisamente a Situacdo problema como
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definida no modelo conceitua. E o atributo do modelo para o qual a traducéo foi

feita corretamente.

Validade Experimental: A vaidade experimenta refere-se a qualidade e a

eficiéncia do mecanismo de solucéo.

Validade Operacional: Determina a qualidade e a aplicabilidade das solugbes
e das recomendacOes em respeito as expectativas do usuario e do uso do modelo

formal com respeito a situacéo problema.

Validade dos Dados: Esta fortemente relacionada com a suficiéncia, com a
precisdo e como 0 grau em gue o dado € apropriado ao uso, bem como com a

disponibilidade destes, dentro de custos aceitaveis.

6.2. Unidades de analise

A fim de complementar o processo de validacdo do modelo proposto, surgiu a
necessidade de testa-lo em situagdes de decisdo. Para tanto, entrou-se em contato
com algumas organizagoes. A escol ha das organizacOes gque participariam desta etapa
da pesquisa levou em consideracédo o fato de que, para dar maior validade ao
processo de teste do model o, tais organizacOes deveriam ter critérios claros quanto ao
Seu interesse no processo de justificativa de investimentos em TIl. Conforme
destacado anteriormente, baseado no trabalho de Powell (1992), algumas empresas
sequer fazem avaliagdo de seus investimentos, quer sgja por ndo terem objetivos e

assm nado possuirem nenhuma unidade pela qual possam medir os sistemas
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propostos, quer sgja por verem a automagdo como obrigatéria, dispensando um

processo normal de avaliacéo.

Com base nos critérios acima especificados, as seguintes organizacoes foram
escolhidas para que situacfes de investimento em Tl vivenciadas por elas fizessem
parte deste estudo: COMIL — Silos e Secadores Ltda, URI — Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missoes e HCSA — Hospital de Caridade de Santo
Angelo. A apresentacio das organizagBes é feita nas secbes ‘User assessment” e

“teste de campo”.

6.3. O processo de validacao aplicado a pesquisa

Diversos processos de validacdo estdo associados a construcdo de um modelo
multicriterial. Inicialmente, deve-se levantar os critérios que irdo compor o modelo e
estruturé& los de forma hierérquica. Esta etapa foi validada através do processo
chamado de validagcdo de face, fundamentado teoricamente na secéo 6.1 e descrito
conforme aplicado a pesquisa na secdo 6.3.1. A seguir, 0 modelo passa para a
implementacdo computacional, permitindo sua utilizacdo. Neste ponto, 0 modelo foi
validado pelo processo chamado validagdo convergente, de duas maneiras. com
situagdes passadas de decisdo e decisies futuras, ou sga, Situacdes em gue a decisdo
ja foi tomada e situagBes em que a decisdo ainda ndo foi tomada, respectivamente.
Nas decisdes passadas, 0 modelo foi validado através do processo chamado ‘user
assessment”, fundamentado teoricamente na secdo 6.1 e descrito conforme aplicado a

pesquisa na secdo 6.3.2, em duas Situagdes. Nas decisbes futuras, 0 modelo foi
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validado através do processo chamado teste de campo, fundamentado na se¢éo 6.1 e
descrito conforme aplicado a pesquisa na secdo 6.3.3, também em duas situacdes.
Nos quatro estudos realizados, os decisores foram questionados quanto a sua
satisfacdo em relacdo as validagdes pertencentes ao esquema da Figura 9 (validagdo

conceitual, 16gica, experimental, operacional e de dados).

6.3.1. Validacdo dos critérios— validacdo de face

A operacionalizacdo desta etapa deuse através da construcdo de um site As

informagdes disponibilizadas no site encontram-se no Anexo J, e a sua organizacao é

apresentada na Figura 10.
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Figura 10 — Visao parcial do site utilizado no processo de validagéo de face do

modelo
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Os respondentes contatados para esta etapa foram escolhidos em funcéo de
terem se destacado em atividades relacionadas a decisdo em Tl, e ndo em funcéo de
localizagcdo geogréfica. Eis a relacdo de algumas cidades onde essas pessoas exercem
suas atividades: Porto Alegre (RS), Passo Fundo (RS), Santo Angelo (RS), Rio de
Janeiro (RJ), Cataldo (GO) e Cascavel (PR). Esta dispersdo geogréfica ndo permitiu
que essas pessoas fossem reunidas num Unico local, o que levou a opcdo de

utilizacdo de site, de e-mail, de telefone e, quando possivel, de contatos pessoais.

Das trinta pessoas contatadas inicialmente, vinte responderam ao questionério
apresentado no site. O nimero médio aproximado de projetos em Tl em que tiveram

participacéo € 8,5.

N&o houve sugestdes no sentido de alteracdo da hierarquia. Os nomes, a forma
de avaliagdo e a disposi¢do hierdrquica foram mantidos inalterados apds esta etapa. A
Tabela 8, definida no Anexo A, apresenta a sintese da votacdo de cada critério.
Destaca-se que a opcdo “Nenhuma Utilidade” foi escolhida em apenas cinco

avaliagoes.

Os gréficos apresentados a seguir expressam a votagdo dos critérios “ Aspectos
Operacionais’, “Aspectos Taticos’ e “Aspectos Estratégicos’, bem como dos
subcritérios dispostos abaixo destes. Utilizouse trés gréficos, apenas para efeito de

visualizacéo.
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Figura 11 — Escoresregistrados par a 0s aspectos oper acionais, taticos e

estratégicos

A Figura 11 apresenta as preferéncias dos especialistas no que diz respeito aos
aspectos “operacionais’, “taticos’ e “estratégicos’. De uma maneira geral, todas as
implicacOes relativas a Tl podem ser enquadradas num desses critérios. Desta forma,
“Nenhuma Utilidade” (NU) ndo ser citado nenhuma vez € um resultado esperado. A
votacdo dos aspectos “operacionais’ apresentou uma caracteristica interessante. Eles
foram citados em “Pouca Utilidade” (PU) e “Utilidade Moderada’ (UM), porém, em
“Extrema Utilidade” (EU), receberam o maior escore de votacdo dos trés critérios,
indicando grande variagdo de preferéncia. O fato de ser 0 mais citado entre os trés
reforga as conclusdes de Hinton e Kaye (1996) de gque os investimentos em Tl est&o
“ancorados’, historicamente, num territorio operacional. Estes resultados reforcam a

necessidade de se incorporar uma dimensdo estratégica ao processo de justificativa

Os subcritérios dos aspectos “ operacionais’ obtiveram uma votagcdo expressiva
para as opcoes “ Utilidade Moderada” e “Extrema Utilidade”. A Figura 12 resume a

votacdo.
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Figura 12 — Escor es registrados par a os subcritérios dos aspectos operacionais

Através dos escores obtidos para 0s aspectos “taticos’, pode-se perceber que
“suporte” apresenta um grau de preferéncia muito superior ao “custo”. A Figura 13

apresenta 0s escor es obtidos por todos os critérios desse nivel.
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Figura 13 — Escoresregistrados para os subcritérios dos aspectos taticos

Os aspectos “estratégicos’ também obtiveram uma expressiva votagdo para a

aternativa “Utilidade Moderada” e “Extrema Utilidade’. A Figura 14 apresenta os
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escores obtidos por cada um dos critérios desse nivel. Destaca-se a importancia
associada ao critério “melhoria do servico ao consumidor”, que obteve quatorze

votos para “ Extrema Utilidade” e quatro para “ Utilidade Moderada’.
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Figura 14 — Escoresregistrados para os subcritérios dos aspectos estr atégicos

O Anexo A apresenta escores de utilidade associados a cada critério do
modelo, validado a partir de opinides de especialistas. Utilizando-se o software
Sphinxa , fezse a média para cada critério com valores de um a quatro para as
opcdes “nenhuma utilidade”, “pouca utilidade”, “utilidade moderada’ e “extrema
utilidade” respectivamente. Os resultados sdo apresentados na coluna “media’. A
seguir, subtraiu-se dessa média o desvio padréo, no sentido de identificar o menor
valor médio de cada critério. O resultado € apresentado na coluna “média — desvio
padréo”. Para as intenges da pesquisa, os resultados obtidos indicaram que nenhum
critério deveria ser excluido do modelo. Apenas um critério, “custo de propriedade”’,

registrou um valor menor que dois (1,86), valor considerado razoavel.



6.3.2. Validagao através da aplicacdo do modelo a decisdes passadas—

“user assessment”

O modelo foi testado em duas decisbes relativas & Tl que ja haviam sido
tomadas, ou sgja, decisdes passadas, em que as implicacles referentes a estas ja eram
conhecidas. Para estas situagdes, aplicourse o0 método de validagdo denominado

“user assessment” apresentado nas secoes 6.3.2.1 e 6.3.2.2, a seguir.

6.3.2.1.0 caso COMIL — CAD x Solid Edge (software) — Problema 1

Nesta secéo sera feita uma apresentacdo sintética do caso estudado, baseada no
modelo multicriterial de sete passos de Borenstein (1998). A descricdo completa do
estudo encontra-se no Anexo B. O questionario aplicado ao decisor € apresentado no
Anexo F, e as respostas do decisor quanto a validacdo do modelo sdo apresentadas no

Anexo G.

A organizacdo na qual foi redlizado o primeiro estudo (Problema 1) é
denominada COMIL Silos e Secadores Ltda. Situa-se a Av. Tancredo Neves, 273,
CEP 85804-260, na cidade de Cascavel (PR). Suas atividades estdo concentradas no
ramo da metalurgia, fabricando equipamentos para limpeza, transporte, secagem e

armazenagem de gréos.

Seus investimentos em Tl alcangam um valor médio anual em torno de R$

50.000,00, e 0 nimero médio anua de projetos de investimentos em Tl é de dez.
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Figura 15— Visdo parcial dos escor es associados aos critériosno caso COMIL -

Problemal

Passo 1. Definicdo das aternativas. manter o atual software de desenho e de
projeto Auto CAD ou substitui- 1o pelo Solid Edge.

Passo 2: Definicdo dos critérios. a hierarquia de critérios utilizada €
apresentada na Figura 4. Nenhum critério foi excluido nesse estudo, embora os
subcritérios de “modelagem”, “funcfes’ e “estrutura’ tenham sido considerados
indiferentes frente as alternativas. Para estes, 0s escores associados foram 0.500 para
cada um. A validade conceitual, associada a este passo, foi avaliada pelo decisor com

grau de satisfagcdo 5 (Anexo G).
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Passo 3: Definindo a importancia relativa dos critérios. o decisor procedeu a
votacdo de suas preferéncias/importancias. Uma visdo parcial dos resultados desse
processo € apresentada na Figura 15.

Passo 4: Pontuando as alternativas com respeito aos critérios. a término da
votacdo dos critérios, o decisor iniciou 0 processo de votagdo das aternativas com
respeito aos critérios do ultimo nivel da hierarquia (Figura 4). O processo de votagao
€ idéntico ao anterior, com a diferenca de que o0 decisor vota suas

preferéncias/importancias das aternativas com relacéo aos critérios de Ultimo nivel.
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£ of Leat Modes with respect
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CAD e LT |

Figura 16 — Escor es das alter nativas do Problema 1

Passo 5: Avaliagdo global de cada aternativac a0 término do processo de
votagdo, 0 software calcula o escore global obtido em cada alternativa. A Figura 16
apresenta os escores cal culados para o Solid Edge (SE) e o AutoCAD (CAD).

Passo 6: Analise de sensibilidade: uma vez que o resultado global é conhecido,
iniciaase 0 processo de andlise de sensibilidade. As situacbes analisadas sdo
apresentadas na Tabela 4. As Figuras 16 e 17 apresentam exemplos de como este

processo ocorreu, mostrando os resultados de andlises redlizadas, visando-se 0s



escores dos critérios “comandos’, ‘“help” e “manuais’. O Anexo B apresenta uma

descricdo detalhada das andlises realizadas.

'i_;s' Sensitivity Analysis  c:\teamechcomil\justiZz ecl

File Optionz  Window Help

FEERERERREEE

B% Performance H=] ¥ Gradient = =] 3
Crit% A so Al — -

a0 O | == __

sut - - 1-50 - A0 | 1 CAD
AL~ === I |

70 .
- 4.40 20 |

&0 i
- Ao |
50 {.30 on

o 8 1 2 3 4 5 & 7 8 9 1
'30 20 Priority of COMANDOS
.20 110 a8 2-D Plot =1k
g [ o0 o HELP [ cap
COMANDOS HELP  MANUAIS OVERALL : 'ig r . . SE
= = 30
ii Dynamic !E[ﬁ 20t

G8.5% COMANDOS 63,7% SE Ao}

00— 0 20 .20 40 50 .60
46 3% LAD COMANDOS

EdDifferences =] 3
CAD [

SE <> CAD

I 05

HELP
MANUAIS

Owerall
i L
01234567891 0 1 2 3 4 5 b |779% c7ay 206y 1aG3% 0% 1G3% 3 00% §7Fa% F 7I%

| Open all Sensitivity Modes | | Ideal Maode | Fridaw, 11 de Auqust de 2000 | 4:00 FM

iilniciarl“ g g @ .§2 |J @Dissetta;ﬁo de Ml mTeamEC_Platfor... | \-"isualizador da AIIE Sensitivity An.._ ||%ﬂ,<fj§@m 16:00
Figura 17 — Analise de sensibilidade— Problema 1 (escores originais)

8.0 MANUAIS

Na Figura 17 é possivel perceber gque a importancia/preferéncia dos critérios
“help” e “manuais’ é equivalente. VariacGes no grau de importancia/preferéncia para
esses dois critérios ndo alterariam o escore global. Ja para o critério “comandos’,
variagdes no seu escore causariam variacfes significativas no escore global. Nesta
figura sdo visualizados todos os modos disponibilizados pelo software pararealizar a

andlise de sensibilidade.
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Figura 18 — Andlise de sensibilidade— Problema 1 (escor es alter ados)

A Figura 18 mostra o resultado da variacdo nos pesos das aternativas, em
especial, neste caso, da variagdo do escore do critério “comandos’, causando

alteracOes nos escores globais das aternativas.



Escores
Situacéo Critérios olfisgior:z:ii altersado Par ecer
Comandos 68.5% 1.1% “... comandos é mais importante que
1 Help 23.4% 64.7% manuais, mesmo reduzindo seu valor
Manuais 8.0% 34.2% ndo chegariaaestes indices...”
Operacionais 8.4% 98.2% “... 0S aspectos taticos e estratégicos
2 Taticos 44.4% 0.0% tém peso semelhante, reduzir os
Estratégicos 47.2% 1.8% estratégicos para 1.8% é uma
possibilidade remota...”
Amigabilidade 456% 98.2%% “...variar o peso do critério
3 Modelagem 5.4% 0.9% modelagem de 5.4% para 98.2% &
Performance 42.3% 0.3% improvavel...”
RH 6.7% 0.9%
Amigabilidade 45.6% 17.8%
4 Modelagem 5.4% 14.5% “... 0 aumento do peso do critério RH
Performance 42.3% 14.7% nao éjustificado paraeste caso...”
RH 6.7% 53.1%
Amigabilidade 45.6% 21.0%
Modelagem 5.4% 20.7% w . _— "
5 Porfor mance 123% 41% ... N&o creio nesta possibilidade...
RH 6.7% 44.1%
Integridade 18.4% 9.1% “... aempresa esta buscando
6 Seguranca 6.3% 90.6% produtividade, reduzi-la a 0.3% néo
Produtividade 75.3% 0.3% faz sentido...”
Qualificacdo 70.1% 0.5% “... qualificacdo é o fator mais
7 Retencdo 9.7% 99.4% importante entre os trés
Cooperagdo 20.2% 0.1% apresentados...”
Custo 63.4% 79.4% “... éumavariagdo coerente, porém
8 0s escores originais estdo bem
Suporte 36.6% 20.6% dimensionados...”
Aquisicao 61.7% 1.2% “... ndo acredito nareducéo do
9 Manutencéo 26.3% 48.8% critério aquisicdo para 1.2%, umavez
Conversao 2.8% 30.3% que seu valor é conhecido e foi
Propriedade 9.2% 19.7% considerado navotac&o original...”
Hot line 5.9% 0.3% “... neste grupo o critério mais
10 Treinamento 53.4% 0.2% [ mporEante é o,trgi narngnto, em
Técnico 20.9% 0.1% funcdo da prépria politicada
Update 19.8% 99.4% empresa...”
Int. Interna 85.7% 1.8% “... hoje estamos procurando
11 Int. Externa 14.3% 98.2% integracdo interna, externa seranum
outro nivel...”
Trade-off 6.8% 0.5%
Funcional 33.6% 0.4% “... risco funcional e suporte sdo os
12 Suporte 40.3% 0.6% mais importantes, pois sdo 0s que
Mud. Tecnol. 8.2% 66.5% fazem adiferencanas alternativas...”
Custos/Prazos 11.1% 32.0%
Melh. Cons. 27.5% 0.0% “... eficiénciainterna é um fator
Alinh. Tl 28.3% 0.1% importante, ndo podendo ficar com
13 Melh. Imagem 5.3% 10.4% 0.0%, e _mel hgrar o,posi Ci onamento
Mel. Pos. Est. 9.6% 89.4% estratégico ndo esta sendo visado e
Mel. Ef. Int. 29.3% 0.0% nem serd atingido por nenhuma das

duastecnologias...”

Tabela 4 — Sintese da analise de sensibilidade do caso COMIL —Problema 1




Passo 7: Recomendagdes. encerrada a andlise de sensibilidade, € possivel
identificar que, para a maioria das situacfes analisadas, o decisor esta convencido
das suas preferéncias /importancias. Porém, os aspectos “tédticos’, “custo” e
“suporte” geraram uma certa inquietude, em razdo do decisor ndo manipular
diretamente informacBes deste nivel. Para e€le, é necessario rever os valores
atribuidos com especialistas da empresa, a fim que de se tenha mais seguranca na
decisdo. Para este caso, recomenda-se uma analise mais criteriosa das preferéncias
guanto aos aspectos ‘téticos’, “custo” e “suporte’, a fim de que a decisdo de opcéo

do software Solid Edge sgja ou ndo confirmada

Neste estudo, a avaliacéo feita pelo decisor foi muito positiva, como pode ser
constatado nas questdes 7 a 17 do Anexo G, representando a Validagéo Conceitual (7
- 9), Logica (10 — 12), Experimenta (13), Operacional (14 — 16) e Dados (17). A
avaliacdo global do modelo, o que diz respeito a estes cinco conceitos de validagédo,
foi total (5), demonstrando que o modelo, o método, a aplicabilidade das solugbes, as
recomendagoes e a suficiéncia e a precisdo dos dados foram considerados adequados

por este decisor.



6.3.2.2.0 caso URI —URI x System (software) — Problema 2

A organizagdo onde foi redlizado o estudo Problema 2 é denominada
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes. Situa-se a Av.
Universidade das Missdes, 464, Bairro Universitario, CEP 98802-470, na cidade de
Santo Angelo (RS). Suas atividades estdio relacionadas & prestacio de servicos na

area de ensino, pesquisa e pés-graduacao.

Os investimentos em Tl alcancam um montante médio anual em torno de R$
500.000,00. Este valor representa a soma dos projetos do periodo, que em média

atingem um total de dez.

Esta Universidade € multicampi, possuindo “campi” nas cidades de Santo
Angelo, de Erechim, de Frederico Westphalen e de Santiago, com extensdes em
Cerro Largo e em S0 Luiz Gonzaga. Todas estas cidades estédo situadas no Rio
Grande do Sul. O estudo foi realizado no “campi” de Santo Angelo pela facilidade de
acesso as informagdes, tendo em vista que o pesquisador trabalha nessa ingtituicéo e

nesse “campi”.

A descricdo completa deste estudo encontra-se no Anexo C. O questionario

aplicado ao decisor € apresentado no Anexo F, e as suas respostas estédo no Anexo H.
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Figura 19 — Visdo parcial dos escor es associados aos critérios no caso URI -
Problema 2

Passo 1. Definicdo das aternativas: manter o atual software de contabilidade —
URI (desenvolvido pela propria Universidade) ou substitui-1o pelo System, software
comercial de contabilidade.

Passo 2: Defini¢do dos critérios. a estrutura hierarquica de critérios utilizada
neste estudo € apresentada na Figura 4. Nenhum critério foi eliminado. Os
subcritérios de “modelagem” — “funcbes’ e “estrutura’ — foram considerados
indiferentes para 0 estudo e pontuados com 0.500. Também os subcritérios de
“performance’ — “integridade’, “seguranca’ e “produtividade” — foram considerados
indiferentes frente as alternativas, sendo ambos pontuados com 0.333. A validade

conceitual, associada a este passo, foi avaliada pelo decisor com grau de satisfacéo 5.



Passo 3: Definindo a importancia relativa dos critérios. o decisor procedeu a
votacdo de suas preferéncias/importancias. Uma visdo parcial dos resultados desse
processo € apresentada na Figura 19.

Passo 4: Pontuando as alternativas segundo os critérios. ao término da votacéo
dos critérios, 0 decisor iniciou 0 processo de votacdo das alternativas em relacéo aos
critérios de ultimo nivel. O processo de votagdo € idéntico ao anterior. Aqui 0 decisor

vota suas preferéncias/importancias dos critérios de Ultimo nivel com relacdo as

aternativas.
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Figura 20 — Escor es das alternativas do Problema 2

Passo 5. Avaliacdo globa de cada aternativa: ao término do processo de
votacdo, 0 software calcula o escore global obtido em cada alternativa. A Figura 20
apresenta os escores calculados para o System e URI.

Passo 6: Andlise de sensibilidade: uma vez que o resultado global € conhecido,

iniciaase 0 processo de andlise de sensibilidade. As situacfes analisadas sdo



apresentadas na Tabela 5. A titulo de ilustracdo, as Figuras 20 e 21 apresentam

visualmente este processo, No caso, para 0s Critérios custo e suporte.
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Figura 21 — Analise de sensibilidade— Problema 2 (escores originais)

Na Figura 21 é possivel perceber que a importancialpreferéncia do critério
“custo” para as duas aternativas possui uma avaliagdo distinta. A alternativa URI
apresenta um escore mais favoravel para esse critério, tendo, todavia, um escore
global inferior a System. Isto indica que, se houver variagdo no grau de
preferéncia/importancia desse critério para cima, 0s escores globais das duas
aternativas irdo se aproximar. Essa diferenca entre as duas alternativas quanto a esse

critério se deve ao fato de que o software URI é fornecido quase que sem custo
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algum por um dos “campi” que compde a universidade. J4 o software System teria de

ser adquirido, ficardo cada “ campi” responsavel por seu 6nus.
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Figura 22 — Analise de sensibilidade— Problema 2 (escor es alter ados)

A Figura 22 apresenta visuamente a variacdo do escore do critério “custos’.
Neste caso, um aumento de seu escore aproxima 0s escores globais das alternativas.
Quanto ao critério “suporte”’, seu escore € extremamente favoravel a alternativa
System. Uma vez que esta ja € a aternativa que apresenta 0 escore global maior,

variagdes do mesmo ndo alterariam o resultado.
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Escores
Situagdo o Escores
¢ Critérios originais alte;ado Par ecer

Custo 36.3% 54.7% “... elevar o0 escore de suporte para

1 Suporte 63.7% 45.3% 63.7% né&o representava uma situagéo

real...”

Integridade 33.3% 0.0% “ ... isto ndo representa uma

2 Seguranca 33.3% 100.0% combinagdo real, pois os trés critérios
Produtividade 33.3% 0.0% possuem a mesma preferéncia...”
Aquisicdo 13.8% 0.0% “... manutencéo é o critério com

3 Manutencéo 55.2% 0.0% maior importancia dentre os quatro e
Conversao 20.9% 0.0% propriedade o de menor
Propriedade 10.1% 100.0% importancia...”
Trade-off 7.6% 100.0% “... reduzir osriscos funcionais, de
Funcional 26.4% 0.0% suporte e de custos/prazos para estes

4 Suporte 27.9% 0.0% indices configuraumasituagao irreal.
Mud. Tecnol. 8.8% 0.0% Trade-off ndo representamais do que
Custos/Prazos 29.4% 0.0% 0s 7.6% estimados original mente...”

Tabela 5 — Sintese da andlise de sensibilidade do caso URI — Problema 2

Passo 7: Recomendacdes: uma vez concluida a andlise de sensibilidade, foi
possivel identificar que o decisor possui uma Vvisdo clara do problema, bem como da
importancia/preferéncia junto a cada um dos critérios e aternativas. Percebe-se que
apenas com variagbes muito grandes nos escores dos critérios temos modificactes
nos escores globais. A alternativa System é fortemente preferivel a aternativa URI.
Este resultado coincidiu com a opinido do decisor, que, na época, optou por substituir

o software URI pelo System.

As questdes de 7 a 13 do Anexo H referentes a Validagdo Conceitual (7 - 9),
Logica (10 — 12) e Experimental (13) demonstram que a avaliagdo do decisor foi
positiva. A tabela, ao final desse mesmo anexo, expressa a andise global de cada tipo
de validagdo. Nesses trés aspectos, 0 decisor aferiu peso maximo, demonstrando que
o0 modelo mapeia adequadamente a situacdo problema, através da sua estrutura

hierérquica, conduzindo a solucbes apropriadas. A disposi¢éo dos critérios também



foi julgada satisfatoria no sentido de que representa adequadamente a situagcdo em
guestdo. N&o foram identificados, a priori, critérios potenciais para serem
acrescentados ao modelo. Apesar de ndo operar 0 software diretamente, o decisor
considerouo simples e de facil operacdo, bem como adequado para a implementacdo
do modelo. A validade operacional e de dados (questdes 14 a 16 e questéo 17,
respectivamente, do Anexo H) recebeu grau de satisfacdo 4, o que foi considerada

uma boa avaliacéo.

Ao término da andise de sensibilidade deste estudo, pode-se concluir que a
opcao pelo software System frente ao software URI esta clara para o decisor. N&o
houve situacbes em que o decisor tenha se mostrado em divida ou que tenha

manifestado a possibilidade de alteraces significativas nas suas votagoes.

6.3.3. Validacdo através da aplicacdo do modelo a situacfes futuras—

teste de campo

O modelo foi submetido a dois testes de campo relativos a decisdes de
investimento em software e hardware, respectivamente. A primeira € uma decisdo
gue estd sendo estudada pela URI, empresa ja descrita anteriormente. A segunda €
uma decisio que esti sendo estudada pelo Hospital de Caridade de Santo Angelo
(HCSA). Em ambas as Situagdes, a decisdo ainda ndo foi tomada, ou sga, sdo

estudos sobre investimentos futuros em TI.



6.3.3.1.0 caso URI — System x Sénior (software) — Problema 3

A terceira aplicacd do modelo foi realizada na mesma instituicdo do estudo
Problema 2, chamada aqui de Problema 3, no mesmo setor (contabilidade), e contou
com o0 mesmo decisor, 0 Sr. Bernardo Both. Este estudo tinha trés objetivos: (1)
testar 0 modelo em situacoes reais de decisdo; (2) identificar se o decisor, mais
familiarizado com os critérios e com o software, conseguiria realizar a sua andlise
com maior rapidez; e (3) verificar se, apos utilizar a ferramenta pela segunda vez, o
decisor ndo alteraria as suas consideragoes a respeito da mesma. Uma vez que o
decisor ja conhece a ferramenta, sua metodologia e os critérios do modelo, passou-se
imediatamente ao estudo. A descricdo completa do estudo encontra-se no Anexo D.
O questionario aplicado ao decisor é apresentado no Anexo F e as suas respostas
estdo no Anexo H. Este Ultimo contém as consideracdes do decisor sobre os dois

estudos realizados (URI — passado e URI — futuro).

Passo 1: Definicéo das alternativas: esse problema de decisdo diz respeito aum
estudo de substituicéo do atual software contabil, System, por outro chamado neste
estudo de Sénior. Apds um estudo de produtos disponiveis no mercado, chegou-se a
este software como uma aternativa.

Passo 2: Definicdo dos critérios. a hierarquia de critérios que compdem o
modelo utilizado € apresentada na Figura 4. Nenhum critério foi eliminado ou
julgado indiferente frente a decisdo a ser tomada. O decisor mostrou interesse em
analisar aspectos de estrutura em relacdo as estratégias organizacionais. O

pesquisador esclareceu a0 decisor que esta dimensdo ndo estd contemplada no
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modelo. A validade conceitual, associada a este passo, foi avaliada pelo decisor com
grau de satisfacéo 5.

Passo 3: Definindo a importancia relativa dos critérios. o decisor procedeu a
votacdo de suas preferéncias/importancias. Uma visio parcial dos resultados desse
processo é apresentada na Figura 23.

Passo 4: Pontuando as aternativas com respeito aos critérios. ao término da
votacdo dos critérios, 0 decisor iniciou 0 processo de votacdo das alternativas com
respeito aos critérios de ultimo nivel. O processo de votacéo € idéntico ao anterior, 0
decisor vota suas preferénciasimportancias para as alternativas com relagdo aos

critérios de Ultimo nivel.
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Figura 23 — Visdo parcial dos escores associados aos critériosno caso URI -

Problema 3



O software disponibiliza ao usuario a opcdo ‘View Sdeways’, para que ele
possa visudizar toda a hierarquia (Figura 23). A opcdo “Level # permite a
visualizagdo parcia em termos de niveis hierarquicos. Neste caso, 0s quatro niveis
estdo sendo exibidos, e, através da barra de rolagem vertical, é possivel visualizar
todos os critérios de todos os niveis. No menu ‘Options — Priorities’, ativa-se a
exibicdo dos escores de cada critério e das aternativas ja votadas.

Jugtificar investimentos em TI [_ O] x|
File

! Mode [I'iat.plau,l — Level # | Print Preview |
Details: Soited Details for Synthesis - D
et of Leat Nodes with respect Erint
@ Exit | @
SENIOR .637 |
SYSTEM .363 |

Figura 24 — Escores das alter nativas do Problema 3

Passo 5. Avdiacdo globa de cada aternativa: ao término do processo de
votacdo, 0 software calcula o escore global obtido em cada alternativa. A Figura 24
apresenta os escores cal culados para o System e Sénior.

Passo 6: Analise de sensibilidade: uma vez que o resultado global é conhecido,
iniciazse 0 processo de andlise de sensibilidade. As situagbes analisadas sdo
apresentadas na Tabela 6. As Figuras 24 e 25 apresentam visualmente esse processo,

para os critérios “custo” e “suporte”’, atitulo de exemplificacéo.
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Pode-se perceber na Figura 25 que o critério “suporte”, melhor pontuado pela
alternativa Sénior, mesmo sofrendo grandes variagdes no seu escore, Ndo causaria
variagOes no escore global, uma vez que a aternativa Sénior também possui escore
global superior a alternativa System. Novamente, como no Problema 2, variagdes no

escore do critério “custos’ pode levar a variacdes no escore global das alternativas.
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Figura 25 — Analise de sensibilidade— Problema 3 (escores originais)

A Figura 25 exibe na janela “Differences’ gque ha uma vantagem em prol da

alternativa Sénior, embora o critério “custos’ dé vantagem para a aternativa System.
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Figura 26 — Andlise de sensibilidade— Problema 3 (escor es alterados)

Variando o escore do critério “custos’ de 42.8% para 57.1%, é possivel
identificar visualmente (Figura 26) que as alternativas Sénior e System passam a

apresentar escores praticamente iguais.

As quatro situagOes mais representativas, sob 0 ponto de vista de sensibilidade,
em relagdo a variagdo do escore global de cada uma das aternativas sdo apresentadas
na Tabela 6. A excecdo dos critérios “custo” e “suporte”, apenas com grandes
variaghes dos escores dos critérios e dternativas € possivel ateracdes no escore
global. Conforme a coluna “Parecer” dessa tabela, percebe-se que o decisor esta
convicto de suas preferéncias/importancias, menos no que diz respeito aos critérios

“custo” e “suporte’.



Escores
Situagéo o Escores
¢ Critérios originais a]tersado Par ecer

1 Custo 42.8% 57.1% “...umaandlise mais criteriosa deve
Suporte 57.2% 42.9% ser realizada...”

Comandos 44.4% 0.0% “... conhego profundamente o sistema

2 Help 11.1% 100.0% de help dos dois sistemas e as minhas
Manuais 44.4% 0.0% preferéncias ndo mudariam...”
Aquisicdo 15.6% 0.0% “... ndo mudaria a minha votagéo

3 M anutencao 39.4% 0.0% original, pois nao creio no descarte
Conversao 35.7% 0.0% total dos critérios manutencéo e
Propriedade 9.4% 100.0% conversdo...”

Trade-off 18.8% 0.0% “... sou contrério aidéiade
Funcional 13.6% 0.0% eliminacdo dos critériostrade-off,

4 Suporte 22.6% 0.0% funcional, suporte e mudanca
Mud. Tecnoal. 32.0% 0.0% tecnol dgica, pois esses critérios séo
Cust/Prazos 13.0% 100.0% muito importantes neste contexto de

decisdo ...”

Tabela 6 — Sintese da andlise de sensibilidade do caso URI — Problema 3

Passo 7. Recomendacfes. concluida a andlise de sensibilidade, pode-se dizer
que o software Sénior tem uma vantagem frente a segunda dternativa (System).
Variagbes nos escores dos critérios mostraram gue a opcdo por este produto €, sob
guase todos os aspectos, a mais indicada. Porém, recomenda-se ao decisor rever suas
preferéncias no que diz respeito aos aspectos “taticos’, “custo” e “suporte”, tendo em
vista que uma pequena variagdo nos seus escores afetara a decisdo de forma
significativa e considerando suas declaragbes de ndo dispor de informacdes

suficientes para avaliar tais critérios.

As conclusdes e consideracbes deste decisor com respeito a vaidade
conceitual, 16gica, experimental, operaciona e dos dados ja foram apresentadas no
estudo anterior (URI — Passado). Quanto a0 tempo necess&rio para a realizagdo de
uma analise de decisdo, pode-se concluir que este é significativamente reduzido com
a familiarizagdo do decisor em relagdo a ferramenta. Conforme mencionado no

Anexo D, o tempo gasto para a votagao dos critérios foi de uma hora, para o segundo
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caso (URI — Futuro), e conforme mencionado no Anexo C, o tempo de votagdo no
primeiro caso (URI — Passado) foi de uma hora e quinze minutos, uma reducdo de
20% no tempo total de votacdo. No que diz respeito a andlise de sensibilidade, tanto
na primeira situago de decisdo como na segunda, foram necessarias duas horas para
concluir a tarefa. O tempo necessario para a realizacdo da andlise de sensibilidade
depende da sensibilidade dos escores das aternativas e dos critérios. Situacdes de
decisdo em que o0s escores dos critérios e das alternativas sdo semelhantes tendem a
consumir mais tempo de andlise. O segundo caso estudado apresenta uma
sensibilidade maior que o primeiro, levando o decisor a uma andlise mais

aprofundada de suas preferéncias/importancias.

Outra conclusdo importante neste estudo é que o decisor, estando mais
familiarizado com o modelo e com a ferramenta (modelo implementado no
software), questiona mais em relacdo aos critérios oferecidos para a andise de
decisdo. Neste estudo, ele identificou a necessidade de acrescentar variaveis de
estrutura (tipo de administragdo, estrutura organizaciona,..) no modelo

multicriterial.

6.3.3.2.0 caso HCSA HP x DELL x Compaq (hardware) — Problema 4

O quarto estudo (denominado Problema 4) foi redlizado no Hospita de
Caridade de Santo Angelo — HCSA, situado & Rua Anténio Manoel, 701, em Santo

Angelo — RS. Este é um hospital geral, filantropico, onde sfo realizados em média
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dois projetos em Tl por ano, com vaores somados de aproximadamente R$

20.000,00.

A descricdo completa deste estudo encontrase no Anexo E. O questionario
aplicado ao decisor é apresentado no Anexo F, e a avaliagdo do decisor quanto a

validacdo do modelo é apresentada no Anexo |.

Passo 1. Definicdo das alternativas. a justificativa de investimentos em TI,
neste caso, esta relacionada com o upgrade do servidor de rede e com 0 aumento do
nimero de estacOes de trabalho. Muitas reclamactes tém sido feitas por parte dos
usu&rios e dos proprios administradores em relacdo ao desempenho e a
disponibilidade dos equipamentos atuais. Com a obtencdo de uma verba publica, a
tdo ameada atualizacéo podera ser realizada, sendo esta uma deciséo que ainda néo
foi tomada. A decisdo, entdo, diz respeito a escolha entre alguns fornecedores de
computadores. Uma andlise prévia levou o decisor a considerar trés fornecedores:
DELL, HP e Compag.

Passo 2: Definicdo dos critérios. a estrutura hierarquica de critérios utilizada no
estudo é apresentada na Figura 4. Nenhum critério foi excluido do modelo, embora,
quando da votacdo das importancias/preferéncias dos critérios de Ultimo nivel com as
aternativas, varios deles mostraram-se indiferentes (“risco” — “trade-off”, “mudanca
tecnoldgica’ e “custos-prazos’; “transformacdo do negécio” — “ainhamento da T
com a estratégia organizaciona”, “melhoria da imagem organizaciona” e “melhoria
do posicionamento estratégico”; “flexibilidade” — “externd’; “amigabilidade” —

“comandos’, “help” e “manuais’; “modelagem” — “funcdes’ e “estrutura’; e “RH” —
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“qualificacdo”, “retencéo” e “cooperacdo”). A validade conceitual, associada a este
passo, foi avaliada pelo decisor com grau de satisfacéo 4.

Passo 3: Definindo a importancia relativa dos critérios. o decisor procedeu a
votagdo de suas preferénciasimporténcias. Uma visdo parcial dos resultados desse
processo é apresentada na Figura 27.

Passo 4: Pontuando as alternativas com respeito aos critérios. ao término da
votacdo dos critérios, o decisor iniciou 0 processo de votagdo das aternativas com
respeito aos critérios de ultimo nivel. O processo de votagdo € idéntico ao anterior,
cujo decisor vota suas preferéncias/importancias das alternativas com relagdo aos

critérios de Ultimo nivel.
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Figura 27 — Visao parcial dos escores associados aos critérios no caso HCSA -

Problema 4



Passo 5. Avaliacdo global de cada aternativa: ao término do processo de
votacdo, 0 software calcula o escore global obtido em cada alternativa. A Figura 28
apresenta os escores calculados para as alternativas DEL L, HP e Compag.

Passo 6: Analise de sensibilidade: uma vez que o resultado global é conhecido,

iniciaase 0 processo de andlise de sensibilidade. As situagbes analisadas sdo

apresentadas na Tabela 7.
Situagdo o Escores Escores
Critérios originais alte;ado Par ecer
Operacionais 34.9% 98.8% “... 0 investimento esta baseado

1 Téticos 19.6% 1.2% fortemente em questfes estratégicas,
Estratégicos 45.5% 0.0% ndo podemos desconsidera-la...”
Amigabilidade 13.6% 100.0% “... osfornecedores DELL e HP
Modelagem 32.5% 0.0% possuem caracteristicas muito

2 Performance 31.6% 0.0% semel hantes, fazendo com que ndo
RH 29 20 0.0% haja diferenr?ie\xlselent"re eles neste

3 Custo 35.3% 36.3% “... estaéumasituacdo delicadade
Suporte 64.7% 63.7% decisdo...”
Flexibilidade 35.6% 10.5% “...oescorederisco (original) é

4 Risco 17.5% 75.7% coerente, frente aos demais critérios.
Transformacio |  46.9% 13.8% Néo deve ter%%ﬁ}re?,ma' oresque

.U70...
Aquisicdo 16.3% 22.5% “... avariacdo do escore do critério
M anutencao 42.0% 38.9% aguisicdo € uma possibilidade real.
5 Conversio 23.6% 21.9% Este critério pode sofrer variagéo
. significativ roximando as

Propriedade 18.1% 16.8% g a terar'1:t|iovas. o

Hot-line 12.7% 9.3% “... estatambém representa uma
Treinamento 34.9% 52.4% variagdo possivel, e ndo possuo em

6 Técnico 35.4% 25.9% maos informagdes suficientes para
Update 17.0% 12.5% ponderar mal's precisamente sobre

estes critérios...
Int. Interma 74.6% 0.0% “... ndo configura uma situacgéo real,

! Int. Externa 25.4% 100.0% Pois estamos visando aintegragao

interna...
Trade-off 15.3% 100.0% “... suporte é o critério mais
Funcional 22.5% 0.0% importante deste nivel,

8 Suporte 28.0% 0.0% supervalorizar trade-off, mudangas
Mud. Tecnol. 17.2% 0.0% tecnol égicas ou custos/prazos ndo
Custos/prazos 17.0% 0.0% configuraumasituagdo esperada...”
Melh. Cons. 22.3% 0.0% “...adlinhamento da Tl com aestrat.
Alinh. Tl 14.4% 100.0% do negécio, melhoria daimagem

9 Melh. Imagem 15.3% 0.0% organizacional e melhoria do
Mel. Pos. Est. 15.7% 0.0% posicionamento estratégico n&o séo
Md. Ef. Int. 32.3% 0.0% 0s mais importantes neste nivel...”

Tabela 7 — Sintese da andlise de sensibilidade do caso HCSA — Problema 4
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Figura 28 — Escor es das alter nativas do Problema 4

As Figuras 28 e 29 apresentam visualmente este processo para os critérios

“aspectos operacionais’, “ aspectos taticos’ e “aspectos estratégicos”.

Os escores globais das aternativas foram mostrados ao decisor, bem como uma
explicacdo de seu significado (“Ideal”, “ Distributive” , “ Summary” e “ Details’).
Tendo em vista que critérios ndo foram acrescentados nem removidos do modelo, o
modo distributivo ndo oferece informagdes importantes que possam aterar 0s
resultados obtidos pela votagcdo no “modo ideal”. Consideracbes sobre os modos
distributivo e ideal sdo apresentadas na secdo 5.2.2. “Summary” é o modo
apresentado na Figura 28, onde apenas os escores globais das aternativas sdo
exibidos. No modo “Details’ sdo exibidos os escores de todos os critérios de todos 0s

niveis num formato de planilha eletronica.
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Figura 29 — Analise de sensibilidade— Problema 4 (escores originais)

A janela “2-D Plot” da Figura 29 apresenta quatro quadrantes. As alternativas
gue se encontram no quadrante superior direito sdo as mais favoraveis. Dentro deste
quadrante, as que se encontram mais préximas do canto superior direito sdo as mais
favoraveis. Inversamente, as alternativas que se encontram no quadrante inferior
esquerdo sdo as menos favoraveis. Dentro deste quadrante, as que se encontram mais
proximas do canto inferior esquerdo sdo as menos favoraveis. A alternativa HP ndo
aparece neste grafico, pois estd superposta a aternativa DELL, dada a sua

similaridade de escores.
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Figura 30 — Analise de sensibilidade— Problema 4 (escor es alter ados)

A janda “Gradient” da Figura 30 mostra graficamente que, se elevarmos o
escore do critério operacional para préximo de 100.0% (linha azul tracejada vertical,
préxima ao canto direito da figura, com vaor 1), haver4 uma aproximacdo das
alternativas DELL e HP préximas do valor 0.35 (35%). Isto é visivel através dalinha

vermelha vertical situada entre os valores 0.3 e 0.4.

Passo 7: Recomendacdes: concluida a andlise de sensibilidade, foram
realizadas algumas avaliagdes sobre os resultados do estudo. As caracteristicas das
alternativas no que diz respeito aos critérios “amigabilidade’, “modelagem”,
“performance” e “RH” mostraram-se desconhecidas ao decisor, o qual admitiu a

necessidade de explorar melhor tais caracteristicas frente a esses critérios. Os
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critérios “custo” e “suporte” mostraram-se criticos nessa decisdo. Variagdes minimas
em seus escores causam modificagOes significativas nos escores globais das
aternativas DELL e HP. Neste sentido, o decisor mostrou-se particularmente
preocupado, tendo em vista que o custo de cada produto pode sofrer variagoes
desconhecidas para ele, fazendo com que a aternativa a ser escolhida sgja uma
incognita até o momento em que esse critério receba um escore oficial. ‘Hot-line”,
“treinamento”, “técnico” e “update’ sdo critérios sobre 0s quais 0 decisor ndo possuli
informacdes suficientes para avaliar, com rigor, as aternativas. Segundo ele, as

variagOes apresentadas na andlise de sensibilidade sdo possiveis e causariam davidas

guanto a alternativa a ser escolhida (entre as opcdes DELL e HP).

O decisor concluiu que o critério “custo” é o mais importante nessa deciséo, e
manifestouse no sentido de querer negociar seus valores com os fornecedores.
Possivelmente, o fornecedor que entregar 0 produto por um preco mas em conta
deve ser 0 escolhido. Os demais critérios avaliados nesse passo servirdo como
desempate, caso o critério “custo” ndo tenha uma alternativa melhor posicionada que

aoutra.

Umavez que as recomendactes foram expostas, o decisor procedeu a avaliagdo
do modelo. Suas consideractes sdo apresentadas no Anexo |. A avaliacéo no que diz
respeito a validade conceitual, operacional e de dados foi 4. A andlise relativa a
validade experimental e |6gicafoi 5, valores considerados muito bons para o objetivo

do estudo.
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Um aproveitamento melhor da ferramenta depende do conhecimento que o
decisor tem da importancia dos critérios e das caracteristicas das alternativas.
Segundo o decisor, para que 0 processo de decisdo tenha éxito, ele deve estar bem
informado sobre como as alternativas se apresentam frente a cada critério: “(...) a
pessoa teria que ter realmente conhecimento de que tipo de investimento se quer
fazer, para que a ferramenta realmente possa dar suporte a decisdo de forma plena e
eficaz’. Ainda, segundo ele, “o respondente tem que ter realmente conhecimento
sobre o investimento e suas repercussdes na empresa, nos niveis “operacional”,
“tético” e “estratégico”. Tem que conhecer efetivamente as opgdes que o mercado

esta oferecendo para o tipo de investimento que se esta pretendendo fazer”.

6.4. Andlise global do processo de validacéo

Com base nas observagdes dos decisores (Anexos G, H e | —respostas a Tabela
9 de cada anexo), nos quatro estudos realizados, sendo eles Problema 1 (COMIL),
Problema 2 (URI Passado), Problema 3 (URI Futuro) e Problema 4 (HCSA), pode-se

concluir que o modelo mostrou-se adequado quanto a

O Validade conceitual, com um escore médio de 4.66, numa escalade 5
pontos. Significa que o modelo detecta adequadamente a situacéo
problema, levando em conta os elementos e rel acionamentos julgados
pertinentes por agueles que vivenciam a Situacéo problema, bem
como em conformidade com as ferramentas que estédo disponiveis

para o uso;
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O Vadidade logica, com escore médio 5, numa escala de 5 pontos. Isto
significa que o modelo formal descreve correta e precisamente a
situacdo problema como definida no modelo conceitual;

O Vadidade experimental, com escore médio 5, numa escala de 5
pontos. Quer dizer que a eficiéncia e a qualidade do mecanismo de
solucdo sdo apropriadas;

O Vadlidade operacional, com escore médio 4.33, numa escala de 5
pontos. A qualidade e a aplicabilidade das solucdes, bemm como as
recomendagOes com respeito as expectativas do usuario e do uso do
modelo formal em relacdo a situacdo problema, foram consideradas
adequadas,

O Validade de dados, com escore médio 4.33, numa escala de 5 pontos.
Isto indica que os decisores julgam adequada a suficiéncia, a precisdo
e 0 grau em que o dado é apropriado ao uso, bem como a

disponibilidade destes dentro de custos aceitaveis.

A média geral obtida pelo modelo nesses processos de vaidacéo foi de 4.66,

numa escala de 5 pontos, o que é considerado extremamente satisfatério.



7. CONCLUSOES

A judtificativa de investimentos € uma das primeiras etapas de um processo de
adocdo de novas tecnologias. Isto da a esta atividade grande importancia, uma vez
que conclusdes e recomendacdes extraidas daqui podem determinar a continuidade

ou o abandono de um projeto.

Dado o grande nimero de beneficios intangiveis associados a Tl, 0 processo de
justificativa tende a ser complexo e, por estarazdo, muitas vezes negligenciado pelos
gerentes. Com facilidade, um grande nimero de critérios associado a Tl pode ser
identificado na literatura, indo muito além dos aspectos puramente financeiros.
Considera-los em conjunto da uma visdo mais redista das verdadeiras implicagoes
associadas ao processo de justificativa. O modelo de andlise multicriterial mostra-se
adequado a este tipo de atividade, uma vez que pode contemplar os mais variados
critérios (inclusive os financeiros) simultaneamente, em um contexto de decisdo. O
decisor mostra-se mais a vontade quando pode modelar um problema utilizando uma
ferramenta que estrutura as suas preferéncias em conjunto e analisa o grau de

confianca destas.
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Devido ao grau de complexidade de cé culos, bem como do volume de dados a
serem manipulados, a implementacdo do modelo em computador torna-se
imperativa. Nesse sentido, o software Expert Choiced mostrou ser uma ferramenta
adequada, atendendo as expectativas da pesquisa. Porém, restri¢les, tais como rank
reversal e normalizacgo do resultado no modo de sintese ideal, apresentadas na se¢do
5.2.2, devem ser observadas, uma vez que 0 mau uso da ferramenta pode conduzir a

conclusdes erradas.

A proposicdo de um modelo genérico para investimentos em TI, conforme o
gue foi apresentado nesta pesguisa, tem a vantagem de reduzir os custos com a
obtencdo de dados (critérios para 0 modelo), oferecer critérios avaliados por
especialistas em Tl e reduzir o tempo dispensado ao processo de decisdo (uma vez
gue o modelo ja esté pronto). A declaracéo do decisor no Problema 2 e no Problema
3, de que “o tempo dispensado ao uso do software na decisdo € 0 mesmo tempo que
levaria para tomar a mesma decisdo, sem o auxilio de uma ferramenta’, expressa
aprovacdo. Ainda segundo o mesmo decisor, “a solucdo acompanhada de uma
ferramenta de auxilio, como a apresentada na pesquisa, guda a avdiar
individualidades sob as quais temos apenas uma visdo geral, ndo estruturada’
(Questéo 13 do Anexo H). Pode-se acrescentar ainda neste item, conforme observado
no estudo Problema 1, que esta justificativa tem um potencial maior se os valores dos
softwares estudados forem ainda maiores (Questdo 16 do Anexo G). Por outro lado,
uma estrutura hierérquica genérica tende a negligenciar aspectos especificos de cada
processo de decisdo, ndo sendo perfeitamente adequada a todos os estudos (Questdo

18 do Anexo H).
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O modelo, por ser extenso, ndo deve ser aplicado em decisdes ssimples. No
estudo Problema 1, o decisor mostrou se aborrecido pela morosidade do processo de
votacdo (Questdo 15 do Anexo G), embora satisfeito com o resultado da andlise.
Porém, uma vez que o decisor esta familiarizado com o uso da ferramenta (software
+ model0), 0 processo se dé de forma mais rdpida, reduzindo o “stress” da votacdo e
a andlise de sensibilidade. Percebe-se que, com 0 uso repetido do instrumento, 0
decisor adquire uma visdo mais critica do modelo, como o relatado na Questdo 18 do

Anexo H, cujo decisor questiona a falta de um critério para estrutura.

Embora alguns beneficios tenham sido identificados, ndo se deve esquecer que
0 modelo € uma importante ferramenta de apoio e deve ser utilizada como subsidio

num contexto maior de decisdo (Questdo 15 do Anexo H).

7.1. Limitesda pesquisa

O modelo mostrou ser uma ferramenta representativa, utilizavel e com custos
acessiveis de auxilio ao processo de justificativa de investimentos em TI. Destaca-se
gue tais consideracdes devem observar o ambiente do decisor, uma vez que este pode
impor sérias restri¢es de representatividade, de utilidade, de usabilidade e de custos,
ndo sendo, portanto, aplicaveis com 0 mesmo sucesso a todas as situacOes de
investimentos em T1. Quanto maior o investimento a ser realizado e quanto maior for
a semelhanca entre as aternativas, mais fécil sera a justificativa de uso do modelo

nos termos acima citados.



E recomendavel a utilizagdo do modelo como uma ferramenta de auxilio para
mapear as preferéncias dos TD, a fim de que estes possam refinar as suas posi¢oes,
frente a critérios que déem conta dos aspectos mais importantes do processo de
investimentos em TI. Neste sentido, a andlise de sensibilidade disponibilizada pelo
software de implementacéo do modelo € um instrumento poderoso de analise sobre o
quéo seguro o decisor esta frente a cada critério. As recomendacdes extraidas desta
andlise tendem a ser parte fundamental do processo de justificativa de investimentos

emTlI.

A aplicacdo do método Delphi na etapa de criagdo e estruturagdo do modelo
(identificag@o e posicionamento dos critérios na hierarquia) pode trazer melhores
resultados que os obtidos, tendo em vista que alguns dos participantes ndo tiveram

contato direto com o pesquisador.

Por restrigdes financeiras e de tempo, ndo foi possivel, para esta pesquisa, um
processo de validacdo do modelo mais aprofundado, utilizando técnicas quantitativas

de validacao.

7.2. Pesquisas futuras

Ao término desta pesquisa, abre-se a perspectiva de que novos estudos sgjam

realizados e de que venham amelhorar os resultados obtidos. Sugere-se aguns:

O Redizar uma validagdo quantitativa do modelo com aplicagio deste em

decisdes reais, a fim de melhorar a sua generalidade;



114

OAplicar o modelo a outros casos de decisio, especialmente em decisdes sobre
hardware, a fim de identificar se a constatagdo do decisor no caso HCSA procede.
Nesse estudo, o decisor identificou certa tendéncia dos critérios para decisdes

relativas a software;

ORealizar estudos nos quais sgjam aplicados model os separados para critérios
de custos e beneficios, verificando qual das situagbes apresenta um melhor

desempenho global (uso de um Unico modelo ou model os separados);

OEm virtude das criticas abundantes na literatura a0 método AHP, a realizac&o
de estudos de caso que apliguem o método AHP e cruzem os resultados obtidos com
outros métodos de andlise multicriterial, tal cono o MAVF pode apresentar

conclusdes que melhorem a compreensado quanto a confiabilidade de seus resultados.
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Anexo A — Pontuacado quanto ao grau de utilidade dos critérios do modelo

2 @ 5 B ° I &F £4]

Amigabilidade 0 2 11 6 19 321 0,63 2,58
Comandos compreensiveis/ndo ambiguos 0 4 10 6 20 3,10 0,72 2,38
Help 0 2 8 10 20 3,40 0,68 2,72
Manuais 0 5 9 6 20 3,05 0,76 2,29
Modelagem 0 0 9 9 18 350 0,51 299
Funcdes 0 0 10 10 20 350 0,51 299
Estrutura técnica 1 3 10 6 20 3,056 0,83 222
Performance 0 0 3 15 18 3,83 0,38 345
Integridade das transacdes 0 0 3 17 20 3,85 0,37 348
Seguranca 0 1 1 18 20 385 049 3,36
Produtividade 0 1 4 15 20 3,70 0,57 3,13
Recursos Humanos (RH) 0 3 12 3 18 3,00 059 241
Qualificacao 0 0 9 11 20 345 051 294
Retencéo 0 4 13 2 19 3,00 0,67 2,33
Cooperacéao 0 1 11 8 20 3,35 0,59 2,76
Custo 0 2 9 7 18 3,28 0,67 261
Custo de aquisicado 0 1 13 6 20 325 055 2,7
Custo de manutencgéo 0 0 9 11 20 355 0,51 3,04
Custo de converséo 0 3 8 9 20 3,30 0,73 257
Custo de propriedade 2 5 7 6 20 285 099 1,86
Suporte 0 0 7 12 19 3,63 050 3,13
Servigo ‘hot-line” 0 7 4 7 18 3,00 091 2,09
Treinamento 0 0 7 11 18 361 050 311
Técnico 0 2 7 9 18 3,39 0,70 2,69
“Update” 1 2 5 10 18 333 091 242
Flexibilidade 0 1 8 8 17 341 0,62 2,79
Integracao interna 0 0 8 10 18 356 051 3,05
Integracéo externa 0 2 10 6 18 3,22 0,65 2,57
Risco 0 2 8 6 16 3,25 0,68 2,57
Risco de trade-off 0 5 8 5 18 3,00 0,77 2,23
Risco funcional 0 1 8 9 18 344 062 282
Risco de suporte 0 1 9 8 18 339 0,61 2,78
Risco de mudancas tecnoldgicas 0 5 5 8 18 3,17 0,86 231
Risco de custos/prazos 0 0 10 8 18 3,44 051 293
Transformacdo do Negdcio 1 1 4 10 16 3,44 0,89 255
Melhoria do servigo ao consumidor 0 0 4 14 18 3,78 043 3,35
Alinhamento da Tl com a estratégia do negdcio 0 0 5 13 18 3,72 0,46 3,26
Melhoria da imagem organizacional 0 4 8 6 18 3,11 0,76 2,35
Melhoria do posicionamento estratégico 0 4 5 8 17 3,24 083 241
Melhoria da eficiéncia e controle de processos

internos 0 0 5 13 18 3,72 0,46 3,26
Operacionais 0 1 6 12 19 358 0,61 297
Téaticos 0 2 8 6 16 3,25 0,68 2,57
Estratégicos 0 0 8 8 16 350 0,52 2,98

Tabela 8 — Escores e andlise estatistica associada a cada critério

4 (*) NU = Nenhuma utilidade; PU = Pouca utilidade; UM = Utilidade moderada; EU = Extrema utilidade.



Anexo B —Problemal- COMIL

A primeira aplicagdo pratica do modelo foi na Empresa COMIL Silos e
Secadores Ltda, mais especificamente no setor de Engenharia. Trata-se de uma
situacdo de decisdo quanto a dois softwares de desenho e de projeto: o AutoCad

(CAD) e o Solid Edge (SE).

O primeiro encontra-se em uso pela Empresa ha alguns anos, e 0 segundo é
uma opgao de substituicdo ao primeiro. Novas necessidades surgiram durante o
periodo de utilizagdo do CAD, fazendo com que os projetistas da COMIL iniciassem
um processo de busca de alternativas que melhor atendessem as suas necessidades.

Nesta busca, o SE surgiu como uma boa alternativa.

Agendou-se uma reunido de trabalho com a engenheira responsavel pelo setor,
Maria Irene Betencourt Scalabrin, a fim de que tal decisdo, substituir ou ndo o CAD
pelo SE, tivesse 0 apoio do modelo proposto nesta pesquisa, visando identificar se o

processo de decisdo € ou ndo melhorado com o uso da ferramenta.

O experimento teve inicio com a apresentacdo do modelo e do software
escolhido para implementalo, o Expert Choiced. Passouse entdo para a
identificacdo de cada critério que compde a hierarquia do modelo, dando-se uma
explicacdo sobre a que o critério faz referéncia e como deve ser avaliado. A seguir,
foi explicado ao decisor como se da a associacdo de pesos aos critérios, usando o
método AHP, bem como das diferentes formas de votacdo disponibilizadas pelo

software.
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Passou-se entdo ao uso do software para o referido problema de deciséo.
Inicialmente foram inseridas no modelo as alternativas deste estudo: CAD e SE,
tendo em vista que um modelo padrdo (sem alternativas) j& estava, previamente,
instalado no computador (notebook). O decisor optou pela votacdo do tipo top-down,
ou sga, iniciou a avaliagcdo pelo topo da hierarquia (aspectos “operacionais’,
“téticos’ e “estratégicos’), descendo na hierarquia até atingir as aternativas (CAD e
SE). Tanto nesse estudo como nos demais, 0 pesquisador atua como facilitador do
experimento, auxiliando o decisor no uso do Expert Choiced e na condugdo do
processo de votacdo dos critérios aos pares. Isto foi feito com o apoio de uma
imagem da hierarquia permanentemente disponivel ao decisor. A maioria das
votacOes foi redlizada através da escala verbal (por opcdo do decisor). Uma
visualizagdo de como se procede nesse tipo de votacdo é apresentada na Figura 5.
Destaca-se aqui 0 parecer favoravel do decisor no que diz respeito a verificagdo de
inconsisténcia realizada pelo software ao final de cada votagdo. Quando o indice de
inconsisténcia excedia 0.1, uma andlise dos pesos associados a cada critério erafeita
Alguns pesos, mesmo com inconsisténcia superior a 0.1, foram mantidos, sob a
argumentacdo de que estavam representando o ponto de vista do decisor

adegquadamente.

O processo completo de votacédo levou uma hora e quinze minutos. Ao término
da votagdo, 0 decisor teve acesso aos seus escores, a fim de verificar se a votagdo
realizada correspondia realmente ao seu ponto de vista Nenhuma alteracdo foi

realizada.
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O escore global das alternativas foi apresentado ao decisor (Figura 16), onde se
percebe que o SE obteve o0 escore normalizado 0.544 e o CAD 0.456. Esta figura
apresenta 0 escore das aternativas no modo “lded” e “Resumido”. O modo
“Distributivo” também foi apresentado com os seguintes escores. 0.549 parao SE e
0.451 para o CAD. Os detalhes da votagéo também foram apresentados ao decisor,

através da opcdo “Details”, afim de que ele tivesse uma visdo geral da sua votagao.

Uma vez concluido o processo de votacdo, teve inicio a andise de
sensibilidade. Esta atividade consumiu duas horas. A Figura 17 apresenta a analise
de sensibilidade da votacdo, no que diz respeito aos critérios “comandos
compreensiveis/ndo ambiguos’, ‘help” e “manuais’. Aqui, 0 SE obteve 53.7% e o
CAD 46.3%. Os critérios “comandos’, ‘help” e “manuais’ obtiveram os seguintes
escores. 68.5%, 23.4% e 8.0% respectivamente. Alterando 0s pesos desses critérios
para 1.1%, 64.7% e 34.2%, na mesma ordem, temos que os escores globais das
aternativas se aproximam para 50.1% SE e 4€.9% CAD (Figura 18). Consultado
sobre esta possibilidade, o decisor refor¢ou a posi¢cao de que o critério “comandos’ €
mais importante que os demais e que, mesmo que sua importancia fosse reduzida,

ndo chegaria a estes valores, considerados extremos.

Todas as votages foram analisadas, e aquelas onde se constatou possibilidade
de proximidade das alternativas ou mesmo inversdo dos resultados foram discutidas

com o decisor e serdo apresentadas a seguir.
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No primeiro nivel da hierarquia, temos os critérios “operacionais’, “taticos’ e
“estratégicos’ (Figura 4). Seus escores originais sdo 8.4%, 44.4% e 47.2%
respectivamente. Se alterarmos seus pesos para 98.2%, 0% e 1.8%, respectivamente,
teremos como escores gerais 52.2% SE e 47.8% CAD. Conforme o decisor, 0s
aspectos “taticos’ e “estratégicos’ da decisdo tém pesos semelhantes e, na sua

opini&o, reduzir os “estratégicos’ a 1.8% é uma possibilidade muito remota.

No segundo nivel da hierarquia, abaixo dos aspectos “operacionais’, temos 0s
seguintes critérios. “amigabilidade’, “modelagem”, “performance” e “RH” (Figura
4). Neste nivel percebe-se que uma ateracdo nos pesos dos critérios pode levar a
uma variagdo de resultados. Os pesos originais desses critérios foram: 45.6%, 5.4%,
42.3% e 6.7% respectivamente. Alterando-se seus pesos na mesma ordem para
98.2%, 0.9%, 0.3% e 0.9%, teremos um escore global para as aternativas com 50.1%
SE e 49.9% CAD. Quanto aisto, o decisor manifestouse contrario, pois o0 aumento
do peso do critério “modelagem” de 5.4% para 98.2%, fgundo ele, € improvavel.
Outras variagdes possiveis para estes critérios seriam: 17.8%, 14.5%, 14.7% e 53.1%
para “modelagem”, “amigabilidade”, “performance” e “RH” respectivamente. Neste
caso, 0s escores globais das alternativas ficariam em 49.4% SE e 50.6% CAD. 21%,
20.7%, 14.1% e 44.1% para 0S mesmos critérios e na mesma ordem representam
outra variacdo possivel, gerando os seguintes escores globais. 50% SE e 50% CAD.
Para as duas possibilidades, o decisor mostrou-se incrédulo. Para ele o aumento na

valorizacdo do critério “RH” ndo é justificado para este caso.
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No terceiro nivel da hierarquia, abaixo do critério “performance’, temos os
seguintes critérios. “integridade das transacGes’, “seguranca’ e “produtividade’.
Seus escores na votagcao foram: 18.4%, 6.3% e 75.3% respectivamente. Variando
Seus pesos para 9.1%, 90.6% e 0.3%, na mesma ordem, temos que os escores globais
seriam alterados para 50% SE e 50% CAD. Quanto a esta possibilidade, o decisor
mostrou-se contrario, uma vez que, para a Empresa, 0 que se est4 buscando é

produtividade, e reduzi-1a a 0.3% nédo faz sentido para esta escolha.

Ainda no mesmo nivel, mas agora abaixo do critério “RH” (Figura 4), temos os
seguintes subcritérios: “qualificacdo”, “retencdo” e “cooperacdo”, sendo que seus
escores na votagdo foram: 70.1%, 9.7% e 20.2% respectivamente. Alterando-se os
seus escores para 0.5%, 99.4% e 0.1%, na mesma ordem, temos que 0S escores
globais dos dois softwar es ficariam empatados em 50% para cada um. Sondado sobre
a possibilidade, o decisor reforgou a sua posicéo inicial de que a “qualificacdo” € o
fator mais importante entre os trés apresentados, e que elevar “retencéo” para 99.4%

nao é redista neste caso.

JA no que diz respeito aos aspectos “taticos’, temse que este critério esta
dividido em dois subcritérios. “custo” e “suporte” (Figura 4). A votagdo original
destes critérios foi: 63.4% e 36.6% respectivamente. Uma variagdo possivel para
estes critérios seria 79.4% e 20.6%, fazendo com que os escores globais das duas
aternativas ficassem com o mesmo valor: 50%. Quanto a essa possibilidade, o
decisor explicou que essa variagdo é coerente com 0 contexto da decisdo, porém, os

“custos’, segundo ele, estédo dimensionados de forma adequada em 63.4% e que o
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“suporte” em 20.6% é um valor muito baixo, com pouca possibilidade de ocorréncia.
Assim mesmo, demonstrou a possibilidade de que os valores sugeridos na andlise de

sensibilidade tenham a possibilidade de vir a ocorrer.

O subcritério “custo”, localizado abaixo do critério aspectos “taticos’ (Figura
4), também apresenta uma certa sensibilidade quanto ao resultado indicado na
votacdo origina. Ele estd dividido nos seguintes subcritérios. “aquisicao”,
“manutencdo”, “conversao” e “propriedade’. A votacdo original desses critérios, na
ordem em que Pram citados, foi: 61.7%, 26.3%, 2.8% e 9.2%. Alterando-se seus
pesos pela andlise de sensibilidade, pdde-se ter a seguinte combinacdo, na mesma
ordem de critérios: 1.2%, 48.8%, 30.3% e 19.7%, fazendo com que 0s escores
globais das dternativas ficassem empatados em 50%. Quanto a essa variagédo, o
decisor manifestourse negativamente quanto a diminuicdo do peso do critério
“aguisicéo” para 1.2%, uma vez que esse critério é conhecido para ambos 0s casos, e

o valor rea dele € o que foi apresentado na votacdo original.

Ainda com respeito aos aspectos “taticos’, outro subcritério é o “suporte’,
representado na hierarquia por quatro subcritérios. “hot line”, “treinamento”,
“técnico” e “update” . Sua votagdo original, pela ordem, foi: 5.9%, 53.4%, 20.9% e
19.8%, fazendo com que o escore global das aternativas, nesse nivel, fosse 59.4%
SE e 40.6% CAD. Uma variagéo possivel de seus pesos seria: 0.3%, 0.2%, 0.1% e
99.4%, mantendo-se a ordem dos critérios citados acima. Com isto, o escore global
das aternativas seria aterado para 50.1% SE e 49.9% CAD. Quanto a possibilidade

apresentada, o decisor ndo se mostrou sensivel a possibilidade de que o critério
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“update”’ tenha um escore de 99.4%. Para ele, “treinamento” é o mais importante dos

quatro critérios deste nivel, em funcdo da propria politica da empresa.

Quanto ao terceiro critério de primeiro nivel, os aspectos “estratégicos’ (Figura
4) também apresentaram possibilidades interessantes de variabilidade, que poderiam
levar a uma ateracdo do resultado produzido na votagdo original. O subcritério
“flexibilidade” é apresentado com dois subcritérios. “integracdo interna’ e
“integracéo externa’. Sua votacdo foi 85.7% e 14.3% respectivamente, com escores
globais de 59.2% SE e 40.8% CAD. Uma variagéo possivel seria 1.8% “flexibilidade
interna’ e 98.2% “flexibilidade externa’, fazendo com que o escore global tenha os
seguintes valores: 50.2% SE e 49.8% CAD. Quanto aisso, 0 decisor argumentou que
a “flexibilidade interna’ € mais importante que a externa, uma vez que, pelo menos

para este caso, a integragado com outras organizagcdes ndo € um elemento importante.

Outro grupo de critérios, situado abaixo dos aspectos “estratégicos’, diz
respeito aos riscos associados a esse tipo de justificativa de investimento (Figura 4).
Os “riscos’ estdo subdivididos nos seguintes subcritérios. ‘trade-off” , “funcional”,
“suporte”, “mudanca tecnoldgica’ e “custos/prazos’. Os escores associados a estes
critérios foram: 6.8%, 33.6%, 40.3%, 8.2% e 11.1% respectivamente. Com esta
pontuacéo, o escore das aternativas neste nivel & 53.6% SE e 46.4% CAD. Uma
variacdo possivel nos escores que produziria variagdo significativa na pontuacéo
final, seriac 0.5%, 0.4%, 0.6%, 66.5% e 32%, valores apontados na mesma ordem
dos critérios citada anteriormente. Com isso, as alternativas ficam empatadas em

50%. Quanto a essa possibilidade, o decisor mostrou-se pouco convencido quanto
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aos escores atribuidos aos critérios de risco “funciona” e “suporte’, que na votacdo
origina somavam 73.9% e passaram juntos a obter goenas 10%. Segundo ele, esses
dois critérios possuem peso maior, pois sdo os que fazem diferenca entre as

aternativas, uma vez que riscos tecnol 6gicos s&0 minimos para ambas.

Ainda nos aspectos “estratégicos’, outro grupo de critérios esta relacionado a
“transformacéo do negocio”. Os critérios situados abaixo sdo (Figura 4): “melhoria
do servico ao consumidor”, “ainhamento da Tl com a estratégia do negécio”,
“melhoria da imagem organizaciona”, “melhoria do posicionamento estratégico” e
“melhoria da €eficiéncia e controle de processos internos’. Os escores originais
foram: 27.5%, 28.3%, 5.3%, 9.6% e 29.3% respectivamente. Com estes pesos, as
alternativas neste subgrupo de critérios obtiveram o0s seguintes escores. 55.8% SE e
44.2% CAD. Este grupo de critérios mostrou-se sensivel a variagdo nos escores. A
seguinte combinag&o de valores causaria um empate em 50% nas alternativas. 0.0%,
0.1%, 10.4%, 89.4% e 0.0%, na mesma ordem citada anteriormente. Contudo, o
decisor ndo se mostrou crédulo da possibilidade tornar-se realidade e vir a aterar a
decisdo apresentada originalmente. “Eficiéncia interna” € um fator importante, ndo
podendo ele ficar com 0.0% e “melhoria do posicionamento estratégico” € algo que
ndo serd visado nem atingido com as duas tecnologias, ndo podendo, dessa forma,

passar de 9.6% para 89.4%, conclui.



Anexo C — Problema 2 — URI (Passado)

O segundo problema escolhido para a aplicagdo do modelo foi na Universidade
Regiona Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — URI, campus de Santo Angelo,
no departamento de contabilidade, onde a substituicdo do software contébil,
desenvolvido pela propria Universidade (campus de Frederico Westphalen),
chamado neste estudo de URI, estava sendo estudada. Esta andlise foi realizada em
1997. Na época, nenhuma ferramenta de apoio a decisdo foi utilizada. A aternativa
em questdo é um software externo, existente no mercado, chamado neste estudo de
System. Em contato direto com o chefe de setor, Sr. Bernardo Both, agendou-se uma
manha para a realizagdo do estudo. Este se mostrou muito motivado pelo estudo e
curioso pelas informagdes que poderia gerar. Munido de um computador notebook e
com um modelo previamente instalado no software Expert Choiced , o pesquisador
iniciou entdo o trabalho. Inicialmente, fezse a apresentacdo do modelo, com a
especificacdo de todos os critérios. A seguir, uma descricdo sumaria do método AHP
e do seu uso através do software Expert Choicea . O pesquisador, em sua posi¢éo de
facilitador, restringiu-se a operar 0 software durante a votacdo e a andise de
sensibilidade. O decisor procedeu a votagdo, munido de uma imagem da hierarquia

de critérios, afim de que tivesse ciéncia do nivel em que estava votando.

Uma vez que as explicagBes iniciais foram concluidas, passouse entdo a
votacdo dos critérios. Esta atividade demandou uma hora e quinze minutos e foi
realizada de modo top-down, ou sgja, da deciséo para as alternativas. A Figura 20

apresenta 0 escore global final normalizado da votacdo, sendo 0.651 para a



aternativa System e 0.349 para a dternativa URI. O resultado no “modo
distributivo” e os detalhes dos escores também foram exibidos ao decisor, a fim de
gue tivesse uma visdo globa da sua votagéo, bem como a possibilidade de efetuar

alteracOes nas suas preferéncias. Nenhuma alteracéo foi realizada neste sentido.

Apébs a votagdo, procederrse a andlise de sensibilidade do estudo. Todas as
situacdes, onde foi constatada possibilidade de alteracéo significativa dos escores
globais, foram entdo avaliadas. Para a concluséo desta atividade foram necessarias

duas horas.

O primeiro grupo de critérios que se mostrou sensivel a variagdo nos seus
escores foi 0 relacionado aos aspectos “téticos’, sendo eles “custo” e “suporte”. Seus
escores originais sdo 36.3% e 63.7% respectivamente, gerando um escore para as
alternativas neste critério (téticos) de 55.0% System e 45.0% URI (Figura 21). Uma
variagdo nos escores dos critérios, na ordem de 54.7% para os “ custos’ e 45.3% para
0 “suporte’, levaria a uma alteracéo dos escores globais das alternativas para 48.8%
System e 51.2% URI (Figura 22). Quanto a esta possibilidade, o decisor alegou que 0
suporte, a época da decisdo, era um fator muito importante, superando a preocupacéo
com 0s custos relacionados as possivels solugbes. Segundo ele, elevar o escore do
“suporte” para 63.7%, com a conseqiente reducdo do escore de “custos’, ndo
representava uma possibilidade real. O tempo mostrou que o decisor estava correto
guanto ao seu julgamento, uma vez que o custo ndo chegou em nenhum momento a

56%, situacao onde as preferéncias entre as alternativas seriam invertidas.
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O subcritério “performance” dos aspectos “operacionais’ também se mostrou
sensivel a variacBes nos escores de seus subcritérios, sendo eles. “integridade das
transacOes’, “seguranca’ e “produtividade’. Seus escores originais foram 33.3% para
cada um dos trés. Elevando-se o0 escore do critério “seguranca’ para 100%, haveria
um empate em 50% entre as alternativas. Para 0 decisor, isto ndo representa uma

combinacdo real, pois, para ele, os trés critérios possuem a mesma preferéncia.

O subcritério “custo” dos aspectos “téticos’ apresenta 0s seguintes critérios.
“aquisicao”, “manutencao”, “conversao” e “propriedade”’. Seus escores originals sao:
13.8%, 55.2%, 20.9% e 10.1% respectivamente. Elevando-se o escore do critério
“propriedade’ para 100%, teriamos um empate entre as aternativas. Neste caso,
segundo o0 decisor, “manutencdo”’ representa o0 critério mais importante, e

“propriedade” o menos importante. Neste sentido, ndo seria l6gica a combinagdo

sugerida.

Ja no subgrupo “estratégico”, o subcritério “risco” também apresenta
possibilidade de variacdo no resultado globa da votacdo. Seus critérios sdo: “trade-
off”, “funciona”, “suporte’, “mudanca tecnolégica” e “custog/prazos’, e sua
pontuagdo foi: 7.6%, 26.4%, 27.9%, 8.8% e 29.4% respectivamente. Elevando-se o
escore do critério “trade-off” para 100%, teriamos um empate entre as aternativas.
Para tanto, os demais escores seriam reduzidos a 0.0%. Para o decisor, reduzir os
riscos “funcionais’, de “suporte” e de “custos/prazos’ para este indice, configura
uma situacdo irreal, pois, para ele, esses critérios juntos representam 83.7% das suas

preferéncias, enquanto “trade-off” , apenas 7.6%.



Anexo D — Problema 3 - URI (Futuro)

A terceira aplicagdo do modelo a situagdes reais de decisdo foi realizada na
mesma instituicdo do estudo Problema 2, chamado aqui de Problema 3, no mesmo
setor (contabilidade) e contou com o mesmo decisor, 0 Sr. Bernardo Both. Este
estudo tinha trés objetivos: (1) testar 0 modelo em situagOes reais de deciséo; (2)
identificar se 0 decisor, mais familiarizado com os critérios e com o software,
consegue realizar a sua andlise com maior rapidez; e (3) verificar se, apos utilizar a
ferramenta pela segunda vez, o decisor ndo ateraria as suas consideragoes a respeito
da mesma. Uma vez que o decisor ja conhece a ferramenta, sua metodologia e 0s

critérios do model o, passouse imediatamente ao estudo.

Esse problema de decisdo diz respeito a um estudo de substituicdo do atual
software contébil, System, por outro chamado neste estudo de Sénior. Apds um
estudo de produtos disponiveis no mercado, chegouse a este software, como sendo
uma alternativa. A decisdo consiste em confrontar os dois produtos, o atualmente

utilizado pela Universidade (System) e o novo produto (Sénior).

A votagdo transcorreu nos mesmos moldes das anteriores, o software foi
operado pelo pesquisador, ficando a cargo do decisor a tarefa de pontuar os critérios
conforme suas preferéncias. O tempo total para esta atividade foi de uma hora. O
escore global das aternativas é apresentado na Figura 24, onde a alternativa Sénior
obteve um escore de 0.637 e a aternativa System, um escore de 0.363 (escores
normalizados). Estes resultados foram obtidos no “Modo Idea”, porém, o “Modo

Distributivo” também foi apresentado ao decisor, bem como os detalhes da votagéo,
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a fim de verificar se 0 decisor confirmava a sua posicdo. Nao foram realizadas

alteracOes nesta etapa.

Apbs o término da votagdo das preferéncias, passouse para a andlise de
sensibilidade da decisdo. Esta etapa necessitou de duas horas para ser concluida. O
pesquisador conduziu a andlise, verificando critérios cujas variagbes nos escores
pudessem aproximar os escores finais das alternativas ou até mesmo inverté-los.
Quando isso era percebido, entdo, o decisor era indagado quanto a possibilidade de
ocorréncia da combinagdo sugerida. Os aspectos “taticos’ (“custo” e “suporte”)
apresentaram-se sensiveis a variacdo dos seus escores em relacdo ao escore geral.
Sua pontuagdo origina foi 42.8% e 57.2% respectivamente, pontuando as
alternativas nesses critérios com 53.4% Sénior e 46.6% System (Figura 25).
Alteracbes nos critérios “custo” e “suporte” causam significativas variagbes nas
preferéncias (Figura 26). Elevando-se o escore do critério ‘custo” para 57.1% (+
3.7%) e baixando-se 0 escore do critério “suporte” para 42.9% (-3.7%), 0S escores
gerais das aternativas ficariam com 49.9% Sénior e 50.1% System. Este caso
representa uma peguena variacdo nos escores e uma significativa mudanga nos
resultados. Quanto a isso, 0 decisor ponderou que uma andlise mais minunciosa
desses critérios deve ser redlizada, pois, com as informagdes de que dispunha, ndo

teria condicoes de avalia-las mais precisamente.

O subcritério “amigabilidade’, localizado abaixo dos aspectos “operacionals’
(Figura 4), esta subdividido em “comandos compreensiveis e ndo ambiguos’, “help”

e “manuais’. Seus escores originais sf0: 44.4%, 11.1% e 44.4% respectivamente. Se
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elevarmos o escore do critério “help” para 100%, teremos um empate entre as
aternativas. O decisor mostrou-se descrente da possibilidade, pois afirmou conhecer
profundamente o sistema de “help” dos dois sistemas, e a sua preferéncia néo

sofreria uma ateracéo t&o profunda como a sugerida.

O subcritério “custos’ dos aspectos “taticos’ esta subdividido em: “aquisicaéo”,
“manutencao”, “conversdo” e “propriedade’. Seus escores na votacdo foram: 15.6%,
39.4%, 35.7% e 9.4% respectivamente, gerando um escore global neste critério
(custo) de 60.4% System e 39.6% Sénior. Caso o Unico critério a ser considerado sgja
0 “custo de propriedade” (100%), as alternativas ficam empatadas. Segundo o
decisor, isso se da pelo fato de que o software Sénior possui um custo de propriedade
muito reduzido em relacdo ao System. Quanto a possibilidade da nova combinacéo
de pesos, 0 decisor mostrou-se seguro da sua votagcao original, ndo crendo que

“manutencdo” e “conversdo” venham a ser plenamente descartadas no futuro.

Outra andlise realizada foi junto ao critério “risco”, situado abaixo dos aspectos
“estratégicos’. Este critério esta dividido em: ‘trade-off”, “funciona”, “suporte”,
“mudanca tecnoldgica’ e “custos/prazos’. Seus escores originais sdo: 18.8%, 13.6%,
22.6%, 32.0% e 13.0% respectivamente. O sistema Sénior mostrou-se melhor nas
preferéncias do decisor, a excecdo do critério “ custos/prazos’. Caso este seja 0 Unico
critério deste nivel, entdo havera um empate nas alternativas. Questionado quanto a
iSs0, 0 decisor posicionou-se contrario aidéa de eliminacéo dos critérios “trade-off”
“funciona”, “suporte” e “mudanca tecnologica’, pois, segundo ele, estes critérios

S0 muito importantes na escolha de um software.



Anexo E — Problema 4 - HCSA

O quarto estudo (denominado Problema 4) foi redlizado no Hospita de
Caridade de Santo Angelo — HCSA, situado & Rua Anténio Manoel, 701, em Santo
Angelo — RS. Este € um hospital geral, filantropico, onde sfo realizados em média
dois projetos em Tl por ano, com vaores somados de aproximadamente R$

20.000,00.

Agendou-se uma manha de trabalho com um dos responsaveis pelos projetos
em Tl do HCSA, Sr. Angelo Rogério Meneghetti. Nos Cltimos quatro anos, todos os
projetos de Tl do hospital foram avaliados por este decisor, aém de ter prestado
consultorias na area ha mais de oito anos, em diversas empresas. O Sr. Meneghetti

atua nos projetos de Tl em nivel de definicéo de necessidades.

A justificativa de investimentos em TI, neste caso, esta relacionada com o
upgrade do servidor de rede e com o aumento do nimero de estacBes de trabal ho.
Muitas reclamacOes tém sido feitas por parte dos usuarios e dos proprios
administradores em relacdo ao desempenho e a disponibilidade dos equipamentos
atuais. Com a obtencdo de uma verba publica, a tdo almeada atualizacdo podera ser
realizada, sendo esta uma decisdo que ainda ndo foi tomada. A decisdo, entdo, diz
respeito & escolha entre alguns fornecedores de computadores. Uma andlise prévia

levou o decisor a considerar trés fornecedores: DELL, HP e Compag.

O estudo iniciou com a apresentacdo da metodologia, visando oriertar o

decisor quanto ao procedimento adotado pelo méodo AHP. Em seguida, 0 modelo
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(estrutura hierérquica de critérios) foi apresentado, bem como a definicdo de cada
critério. Uma imagem da estrutura hierérquica foi disponibilizada ao decisor afim de
que, a cada nova votacdo, este tivesse ciéncia do nivel a que suas

preferéncias/importancias estavam sendo questionadas.

O modeo, ja implementado no software Expert Choiced, previamente
instalado num notebook, foi completado com as aternativas DELL, HP e Compag. O
pesquisador limitou-se a operar o software. Antes de iniciar a votagdo, o pesguisador
instruiu o decisor sobre o funcionamento do software, ou sgja, como ele implementa
a metodologia AHP. Feitas estas consideragdes, deurse inicio a0 processo de
votacdo. O decisor optou por utilizar o processo gréfico de votacdo para a maioria
dos critérios. Este processo ocorreu dentro de um periodo de uma hora e quinze
minutos. A medida que o decisor avancava na sua votacao (por opgao, top down, ou
sgja, partindo dos critérios de mais alto nivel na hierarquia até atingir as alternativas),
explicagbes quanto a cada critério eram fornecidas pelo pesgquisador quando
solicitadas. Uma visdo parcial do processo de votacdo pode ser visualizada na Figura
6. Ao término da votacdo, foi apresentada ao decisor uma visdo geral dos escores de
todas as alternativas, afim de que ele tivesse a oportunidade de rever a atribui¢éo dos
escores de cada um dos critérios e aternativas. Nenhuma alteragdo foi feita. Uma

visualizagdo parcial dessas informagdes é apresentada na Figura 27.

Uma vez concluido este processo, dewrse inicio a atividade de andlise de
sensibilidade. Todos os critérios do modelo foram manipulados a fim de que o

decisor tivesse oportunidade de verificar as suas preferércias/importancias. Muitas
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dessas ndo representavam variagbes sSignificativas nos escores globais das
dternativas e ndo foram, por esta razéo, apresentadas aqui. Todas as variagOes

significativas dos escores dos critérios e das alternativas sdo apresentadas a seguir.

O primeiro conjunto de critérios que se mostrou sensivel a variagcdo de seus
escores foi 0 dos aspectos “operacionais’, “téticos’ e “estratégicos’ (Figura 4). Os
escores originais sdo, respectivamente, 34.9%, 19.6% e 45.5% (Figura 29),
contribuindo para um escore global das aternativas DELL, HP e Compaq,
respectivamente: 37.5%, 35.7% e 26.8%. Elevando-se o critério “operaciona” para
98.8%, e reduzindo-se 0s “taticos’ para 1.2% e os “ estratégicos’ para 0.0%, 0 escore
das dternativas ficaria com 35.6% para a DELL, 35.6% para a HP e 28.8% para a
Compag. Se elevarmos o percentual dos aspectos “taticos’ para 100.0% e reduzirmos
os outros dois para 0.0%, também teremos 0os mesmos escores globais da variacéo
anterior (a Figura 30 apresenta uma variagdo possivel neste quadro). Quanto a essa
possibilidade, o decisor ponderou que o investimento esta fortemente baseado em
questBes estratégicas, tais como melhorar o servigo ao consumidor. Por esta razéo,
reduzir o grau de importancia desse critério para ago proximo de zero ndo faz

sentido.

Os subcritérios dos aspectos “operacionais’ (“amigabilidade”, “modelagem”,
“performance” e “RH”) apresentam um comportamento interessante. A exceg&o do
critério “performance’, todos os demais possuem a mesma avaliacdo para todos 0s
fornecedores, fazendo com gue a elevagéo dos escores de qualquer um dos critérios

para 100.0% (menos do critério performance), leve as aternativas a ficarem com o
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mesmo escore: 33.3%. Quanto a isso, 0 decisor argumentou gque os fornecedores
DELL e HP possuem equipamentos semelhantess, com mesmo grau de

“amigabilidade’, “modelagem” e “RH”.

Os aspectos “taticos’, divididos em “custo” e “suporte’, também se mostraram
sensiveis a variagbes em seus escores. A votagdo origina atribuiu 35.3% para
“custos’ e 64.7% para “suporte”. Variando o escore do critério “custo” para 36.3%
(+1.0%), as alternativas DELL e HP empatam com escore de 36.4% para cada uma.
Variagdes maiores nesse critério fazem com que a aternativa HP sgja a de melhor
posicdo. O decisor nostrou-se preocupado com tal variagdo, tendo em vista que os
custos dos equipamentos podem sofrer alteragcdes que levariam a escol has diferentes.

Esta situagcao mostrouse particularmente delicada.

Os subcritérios dos aspectos “estratégicos’ (“flexibilidade”, “risco” e
“transformacdo do negoécio”), com escores originais de 35.6%, 17.5% e 46.9%
respectivamente, sofrendo alteracdo em seus pesos para 10.5%, 75.7% e 13.8%
respectivamente, levam a alternativa HP a ser preferivel a DELL (os escores
originais dessas alternativas sdo: 39.5% paraa DELL, 35.5% paraa HP e 25.0% para
a Compag). Quanto mais peso ser der para o critério “risco”, mais a alternativa HP se
destaca das demais. O decisor descartou essa possibilidade, uma vez que, para ele, o
escore original atribuido para o risco estd com um valor coerente frente aos demais
critérios. Elevar 0 seu percentual para valores acima de 50.0% néo deve configurar

uma situacao real.
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Os subcritérios de “custos’ (“aquisicdo”, “manutencdo”’, “conversdo” e
“propriedade’) apresentam 0s seguintes escores originais. 16.3%, 42.0%, 23.6% e
18.1% respectivamente. Os escores globais das alternativas neste nivel sdo: 38.1%
para a HP, 35.4% para a Compag e 26.5% para a DELL. Se elevarmos o escore do
critério “aquisicdo” para 22.5%, adternativa Compaq passa a ser a melhor opcéo
com 36.9% contra 36.8% da HP e 26.3% da DELL. Quanto mais elevarmos o escore
desse critério, maior a diferenca em favor da aternativa Compag. “Conversao” e
“propriedade” foram votadas com a mesma importancialpreferéncia para todas as
aternativas. Se considerarmos 100.0% para qualquer uma das duas, todas as
aternativas ficam empatadas com 33.3%. Para o decisor, a variagdo do escore do
critério “aquisicdo” sugerida na andlise de sensibilidade é uma possibilidade real.
Para ele, o critério “custo” pode sofrer variacdes significativas, fazendo com que a

ordem das alternativas seja modificada drasticamente.

Os subcritérios de “suporte” também apresentaram sensibilidade na sua
variacdo de escores. S&o eles: “hot-ling”, “treinamento”, “técnico” e “update’ . Seus
escores originais sao: 12.7%, 34.9%, 35.4% e 17.0%, gerando escores globais para as
aternativas nesse nivel de 43.1% para a DELL, 35.3% para a HP e 21.7% para a
Compaqg. Variando-se 0 peso dos critérios para 9.3%, 52.4%, 25.9% e 12.5%, na
mesma ordem citada anteriormente, os escores das alternativas nesse nivel ficariam
com: 38.1% DELL, 39.3% HP e 22.6% Compag. Quanto maior o0 escore do critério
“treinamento”, maior a diferenca em favor da aternativa HP. Esta também mostrou

ser uma variagdo possivel na avaliacdo do decisor, que argumentou ndo ter



informagdes suficientes em maos para ponderar mais precisamente como 0S

fornecedores estdo neste critério.

Os subcritérios de “flexibilidade” (“integracdo interna’ e “integracéo externa’)
receberam escores na votacdo de 74.6% e 25.4% respectivamente, gerando um
escore globa para alternativas nesse critério de 46.5% para a DELL, 32.2% para a
HP e 21.2% para a Compag. Como todos os fornecedores foram classificados como
iguais em relacdo a capacidade de integragdo externa, se elevarmos o escore desse
critério para 100.0%, todas as aternativas ficardo empatadas com 33.3%. Para o
decisor, esta Situacdo esta fora de cogitacdo, uma vez gue a integracdo externa néo

esta sendo visada na justificativa, apenas a interna.

Os subcritérios de “risco” (“trade-off”, “funcional”, “suporte’, “mudanca
tecnologica’ e “custos/prazos’) receberam o0s seguintes escores. 15.3%, 22.5%,
28.0%, 17.2% e 17.0% respectivamente, produzindo um escore global das
alternativas para esse critério de 37.8% paraa HP, 35.7% paraa DELL e 26.5% para
a Compaqg. “Trade-off”, “mudanca tecnolégica’ e “custos/prazos’ foram votados
com 0 mesmo peso, sendo que, caso algum desses critérios atinja 100.0%, todas as
aternativas ficaram empatadas em 33.3%. Quanto a essa possibilidade, o decisor
posicionouse contrario a reducéo do escore do critério “suporte”, que, para ele,

desse conjunto de critérios, € 0 mais importante.

Os subcritérios de “transformacdo do negocio” (Figura 4): “melhoria do

servigo ao consumidor”, “ainhamento da Tl com a estratégia do negdcio”, “melhoria
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da imagem organizaciona”, “melhoria do posicionamento estratégico” e “melhoria
da eficiéncia e do controle de processos internos’ receberam 0s seguintes escores
respectivamente; 22.3%, 14.4%, 15.3%, 15.7% e 32.3%. As alternativas DELL e HP
estdo empatadas em todos os critérios, ficando a dternativa Compaq em
desvantagem nos critérios “melhoria do servico ao consumidor” e “melhoria da
eficiéncia e do controle de processos internos’. O escore global das alternativas nesse
nivel de critérios é& 36.7% para a HP, 36.7% para a DELL e 26.7% para a Compag.
Se elevarmos 0 escore de qualquer um dos seguintes critérios. “ainhamento da TI
com a estratégia do negocio”, “melhoria da imagem organizaciona” e “melhoria do
posicionamento estratégico”’, para 100.0%, teremos um empate entre as trés
aternativas em 33.3%. Quanto a essa possibilidade, o decisor diz estar convencido
de gue estes critérios ndo podem atingir tal escore, uma vez que “melhoria do servico
ao consumidor” e “melhoria da eficiéncia e do controle de processos internos’ so os

critérios mais importantes desse nivel.

Encerrada a atividade de andlise de sensibilidade, passou-se entdo ao estudo
dos resultados obtidos. Junto ao decisor, 0 pesquisador conduziu uma analise em que
foram apresentadas as principais “fraquezas’ da pontuacéo dos critérios. Todas as
situagbes em que as variagdes dos critérios eram significativas foram novamente

estudadas e as corclusfes sdo apresentadas a seguir.

A decisdo em questdo, embora com uma pequena tendéncia para a alternativa
DELL, configura um empate entre as alternativas DELL e HP. Nos aspectos

“operacionais’ (“amigabilidade’, “modelagem” e “RH”) ndo houve diferenca de
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avaliagdo por parte do decisor, bem como em outros critérios. Conforme o que foi
relatado por ele proprio, nas questbes 15 e 17 do Anexo |, é necess&rio levantar
informagdes sobre as aternativas antes de realizar a votacdo. Na votacdo, o decisor
mostrou-se em divida quanto ao posicionamento das alternativas frente aos critérios

de ultimo nivel em algumas situagdes. Uma delas € a que foi explicitada acima.

Os aspectos “téticos’ também mostraram que a opcdo DELL ndo é
extremamente preferivel a HP. Com variagdo no escore do critério “custo” em 1.0%,
as alternativas empatam. E uma variagdo muito pequena com um significado muito

grande.

Nos subcritérios de “custos’ também ha duvidas quanto ao comportamento dos
valores futuros. N&o esta claro que a aternativa DELL segja extremamente preferivel
a HP, pois, com peguenas variagdes no escore do critério “custo de aquisicdo”, as
aternativas se aproximam. Esta variacdo € potencialmente possivel e ndo se tem

dados suficientes para avaliar este nivel mais precisamente.

Quanto aos servicos prestados pelos fornecedores, como “hot-ling”,
“treinamento”, “técnico” e “update’, o decisor aegou ndo ter informagtes
suficientes para atribuir pesos mais precisos a tais critérios. Segundo ele, variacoes,

como as sugeridas na ardlise de sensibilidade, sdo perfeitamente possiveis.



Anexo F — Questionario aplicado nos estudos de caso

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS /\:>< :\
Programa de Pos Graduacédo em Administracdo — PPGA

- ~ - PPGA
Mestrado em Administracéo — Convénio URI/UFRGS

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento de um Modelo de Andlise
Multicriterial para a Justificativa de I nvestimento em Tecnologia da
I nformacéo

Trabalho desenvolvido por Paulo Ricardo B. Betencourt

Questionério a ser preenchido pela organizacdo em que se realizou o estudo de

caso

O objetivo deste instrumento € identificar o(s) caso(s) estudado(s), a
organizacdo em que o caso foi estudado e os nivels de validade do modelo proposto,
sendo eles medidos através das seguintes dimensdes: Validade Conceitual, Validade
LAgica, Vaidade Experimental e Validade Operacional.

Questdes sobre a empresa e a situagao utilizada no estudo de caso:

1 Dados de Identificagéo da Organizacéo
2. Ramo de atividade
3. Valor médio investido (em reais) por ano em Tl e nimero médio anual

de projetos nesta érea

4. Poder de decisdo do respondente em projetos de Tl da organizacéo

5. Experiéncia do respondente relativa a investimentos em T1 (nimero de
projetos em que ja participou com poder de opinido ou decisao)

6. Sintese da(s) situacdo (des) utilizada(s) no(s) estudo(s) de caso

Questdes relativas a validacdo do model o:
Validade Conceitual: Neste ponto, a sSituacdo problema tem que ser

adequadamente detectada, tanto que considere os elementos e os relacionamentos
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julgados pertinentes por agueles atores que vivem e lidam com a situagéo-problema e
em conformidade com as ferramentas e as técnicas que estéo disponivels para 0 uso
em outras fases do processo de modelar- validar.

7. Na sua opini&o, o modelo proposto (estrutura hierérquica de critérios)
permite que a Situagdo problema seja vista da perspectiva apropriada?

8. Esta perspectiva € capaz de conduzir a solucdes apropriadas?

9. Em que grau esta o construto (a forma como os critérios foram

relacionados), no sentido de representar a Situacéo em questéo, na sua percepcao?

Validade L égica: Este tipo de validade esta relacionado com a capacidade do
modelo forma em descrever correta e precisamente a Situacdo problema como
definida no modelo conceitual. E o aributo do modelo para o qua a traduggo foi

feita corretamente.

10. O modelo formal apresentado, na sua opinido, descreve correta e
precisamente a situagdo problema como elafoi definida no modelo conceitua ?

11. Vocé consegue identificar algum critério ou relagcdo que tenha sido
omitido do modelo formal?

12. Como vocé avalia o impacto do software utilizado na formalizagdo do

processo?

Validade Experimental: A validade experimenta refere-se a qualidade e a
eficiéncia do mecanismo de solugéo.

13. Como vocé avalia a qualidade e a eficiéncia do mecanismo de solucéo
(AHP)?

Validade Operacional: Determina a qualidade e a aplicabilidade das solucoes
e das recomendacdes com respeito as expectativas do usuario e do uso do modelo

forma em relacdo a situacdo problema.
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14. Como vocé vé a qualidade e a aplicabilidade das solugdes
apresentadas pelo model 0?

15. Que recomendactes vocé daria a aguém que tem intencdo de utiliz&
l0?

16. Na sua opinido, o modelo tem potencial de justificativa em termos de

tempo, esforgo e custos?

Validade dos Dados: Esta fortemente relacionada com a suficiéncia, a
precisio e o grau em que o dado é apropriado a0 uso, bem como com a
disponibilidade destes, dentro de custos aceitaveis.

17. Os dados (tanto hard como soft) necessarios as quatro etapas de
validagdo do modelo, na sua opinido, sdo suficientes, precisos, apropriados e estéo

disponiveis dentro de custos aceitaveis?

Questdes de ordem geral:

18. Baseado em seus comentérios anteriores, como vocé julga ser possivel
melhorar 0 model0?

19. Liste as vantagens obtidas através da utilizacdo do modelo na
justificativa de investimentos em TI.

20. Liste as desvantagens do uso do sistema no computador.

Preencha a tabela abaixo (pintando as éreas de grau de satisfacdo) de forma que
represente a sua opinid&o global sobre 0 modelo proposto.
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Critérios:

Tipo de validacéo

Grau de Satisfacao

1

Nenhuma
satisfacao

Satisfacdo
total
5

Validade Conceitual

Validade L 6gica

Validade Experimental

Validade Operacional

Validade dos Dados

Tabela 9 — Grau de satisfacéo para cada tipo de validacéo

Fonte: Obtidaem M. Landry et al. (1983).

| mplementacio Situagdo Andlisee
Problema Conceitualizagdo
Operacional Conceattyal
. Modelo
Soluca Validgde dos _
ucao Datlos Conceitual
Validade Validagee
Experimengal agica
Obtencao de Modelo M odelagem
Solucdes Formal Formal

Esquema de relacéo entre os modelos
Fonte: Obtido em Landry et al. (1983).




Anexo G — Resultados da validagéo do modelo realizada na empresa
COMIL Silose SecadoresLtda

1 Dados de Identificagdo da Organizacdo:

COMIL Silos e Secadores Ltda

Av. Tancredo Neves, 273

85804-260

Cascavel — Parana

2. Ramo de atividade:

Industria metallrgica, fabricante de equipamentos para limpeza, transporte,
secagem e armazenagem de gréos.

3. Vaor médio investido (em reais) por ano em Tl e nimero médio anual
de projetos nesta area:

+ - R$ 50.000,00

10 projetos

4, Poder de decisdo do respondente em projetos de Tl da organizagéo:

Definicdo das caracteristicas de maguinas novas, escolha de programas para a
area de engenharia.

5. Experiéncia do respondente relativa a investimentos em T1 (nimero de
projetos em que ja participou com poder de opinido ou decisdo):

Entre 1998 e 2000

- Oito M&guinas

- Potter

- AtualizagOes de softwares

- Software Auto CAD — 7 cOpias

- Programa corporativo — implantacéo

- Software Solid Edge

6. Sintese da(s) situacdo (6es) utilizada(s) no(s) estudo(s) de caso:

Comparativo entre os programas Solid Edge e Auto Cad.

7. Na sua opinido, o0 modelo proposto (estrutura hierarquica de critérios)

permite que a situacdo problema seja vista da perspectiva apropriada?
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Na minha opini&o, o modelo permite avaliar uma situagdo com um ndmero
maior de critérios do que normamente seria, 0 que sem davida dara um resultado
mais confiavel e uma maior seguranca quando da decisdo.

8. Esta perspectiva € capaz de conduzir a solucdes apropriadas?

Dara mais subsidios para a decisdo.

0. Em que grau estad o construto (a forma em que os critérios foram
relacionados), no sentido de representar a situagdo em questdo, na sua percepcao?

Todos os fatores relacionados com uma decisdo em Tecnologia da Informacéo
estdo contemplados no modelo.

10. O modelo formal apresentado, na sua opinido, descreve correta e
precisamente a situacdo problema como ela foi definida no modelo conceitua ?

Sim.

11. Vocé consegue identificar algum critério ou relacdo que tenha sido
omitido do modelo formal ?

Na&o.

12. Como vocé avalia o impacto do software utilizado na formalizacdo do
processo?

Paulo, se a pergunta se refere ao programa que VOCE UsOU para mortar a
estrutura, ndo sei responder, porque Ndo sei CoOMo Se incorpora a estrutura desgjada
no programa.

Mas, se a pergunta se refere a estrutura montada, acho que é adequado, pela
facilidade do uso.

13. Como vocé avalia a qualidade e a eficiéncia do mecanismo de solugéo
(AHP)?

Uma vez que os “pesos’ sdo definidos de acordo com a nossa indicagdo de
prioridades, acho que & muito bom e coerente com o pensamento do usuério, bem
como é versdtil, pois para cada estudo os pesos podem ser diferentes e isto pode ser
facilmente readequado.

14. Como vocé vé a qudidade e a aplicabilidade das solucdes
apresentadas pelo model 0?

A qualidade é 6tima. Quanto a aplicabilidade, acho que, para determinados

estudos, fica muito extenso, ou sgja, o trabalho de definir prioridades em toda a rede
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e, depois, entre os produtos estudados, € muito demorado, e acho que ndo muito
produtivo quando analisando dois programas técnicos. Parece-me que, para uma
andlise de algo mais complexo como um programa corporativo, por exemplo, a
aplicacdo fica muito interessante.

15. Que recomendactes vocé daria a aguém que tem intencdo de utiliz&
l0?

Que é um tanto trabalhoso entrar com os dados, mas que a andise é
compensadora, principalmente em casos de grande investimento.

16. Na sua opinido, 0 modelo tem potencial de justificativa em termos de
tempo, esforgo e custos?

Sim, e é maior conforme os valores dos softwares que estéo sendo estudados.

17. Os dados (tanto hard como soft) necess&rios as quatro etapas de
validacdo do modelo, na sua opinido, sdo suficientes, precisos, apropriados e estdo
disponiveis dentro de custos aceitaveis?

No caso que eu andisel, sim. Alguns dados eu ndo possuia, mas séo faceis de
se obter parafazer a anadlise mais correta.

18. Baseado em seus comentérios anteriores, como voceé julga ser possivel
melhorar o modelo?

N&o sei se é possivel, mas acho que seria interessante o usuério poder “anular”
uma coluna se, para determinada andlise, a mesma for considerada pouco importante
e, assim, reduzir o tempo de alimentac&o de dados.

19. Liste as vantagens obtidas através da utilizacdo do modelo na
justificativa de investimentos em TI:

- Andlise aprofundada em diversos aspectos (todos);

- Visualizago numérica das prioridades.

20. Liste as desvantagens da utilizagdo do uso do sistema no computador:

- Para determinadas andlises, € muito demorado.



Preencha a tabela abaixo (pintando as &reas de grau de satisfacdo) de forma que

represente a sua opinido global sobre o modelo proposto.

Critérios:

Tipo de validacao

Grau de Satisfagdo

Nenhuma
satisfacao
1

Satisfacdo
total

Validade Conceitual

Validade L 6gica

Validade Experimental

Validade Operacional

Validade dos Dados

O O O:| O:| O:| o1




Anexo H — Resultados da validacdo do modelo realizada na Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes— URI (Campus de Santo
Angelo)

1 Dados de Identificagdo da Organizacdo:

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes— URI

Av. Universidade das Missbes, 464 — Bairro Universitério

Santo Angelo — RS — CEP 98802-470

2. Ramo de atividade:

Instituic&o de Ensino Superior.

3. Vaor médio investido (em reais) por ano em Tl e nimero médio anual
de projetos nesta area:

Vaor investido de aproximadamente R$ 500.000,00.

NUmero de projetos em torno de 10.

4. Poder de decisdo do respondente em projetos de Tl da organi zacdo:

Participa em nivel de sugestéo, opinido e de acessoria.

5. Experiéncia do respondente relativa a investimentos em T1 (nimero de
projetos em que ja participou com poder de opinido ou decisao):

- Seisprojetos.

6. Sintese da(s) situacdo (6es) utilizada(s) no(s) estudo(s) de caso:

Ambos os casos envolviam a escolha entre dois softwares contabels.

7. Na sua opinido, 0 modelo proposto (estrutura hierérquica de critérios)

permite que a Situagdo problema seja vista da perspectiva apropriada?

Sm.

8. Esta perspectiva € capaz de conduzir a solugdes apropriadas?

Sm.

9. Em que grau estd o construto (a forma em que os critérios foram

relacionados), no sentido de representar a situagdo em questéo, na sua percepcao?
Representa adequadamente no contexto.
10. O modelo formal gresentado, na sua opinido, descreve correta e
precisamente a situacéo problema como elafoi definida no modelo conceitual ?
Sim.
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11. Vocé consegue identificar algum critério ou relacdo que tenha sido

omitido do modelo formal?

Néo.

12. Como vocé avalia o impacto do software utilizado na formalizagdo do
processo?

Esta adequado.

13. Como vocé avalia a qualidade e a eficiéncia do mecanismo de solugdo
(AHP)?

E adequado. Consegue dar a resposta para se saber se é a melhor solucao.
Confirma uma percepcdo que temos inicidmente que ndo € estruturada (caso
passado). Tem-se uma percepcdo geral e ele define individualidades.

14. Como vocé vé a quaidade e a aplicabilidade das solugdes
apresentadas pelo model 0?

Da a resposta para as indagagdes. Porém, ndo para todas. Nao perguntou sobre
ainfra-estrutura.

15. Que recomendactes vocé daria a aguém que tem intencdo de utiliz&
l0?

E uma importante ferramenta de apoio. Mas ndo deve ser tilizado
isoladamente. Us&- 1o como subsidio num contexto maior.

16. Na sua opinido, 0 modelo tem potencial de justificativa em termos de
tempo, esforgo e custos?

Sim. O tempo de resposta seria igual a0 tempo que se levaria para tomar a
decisdo sem o uso da ferramenta.

17. Os dados (tanto hard como soft) necessarios as quatro etapas de
validacdo do modelo, na sua opinido, séo suficientes, precisos, apropriados e estéo
disponiveis dentro de custos aceitaveis?

Sim. Ele consegue trabalhar com a percepcéao.

18. Baseado em seus comentérios anteriores, como vocé julga ser possivel
melhorar 0 modelo?

Colocar na andlise uma variavel para estrutura. Ex: investimentos em hardware
versus mudancas culturais.



19.

justificativa de investimentos em TI:

20.

Rapidez; sistematizacdo de uma percepcdo em valores,
Validagéo.
Liste as desvantagens da utilizagdo do uso do sistema no computador:
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Liste as vantagens obtidas através da utilizagdo do modelo na

Preencha a tabela abaixo (pintando as &reas de grau de satisfagdo) de forma que

represente a sua opinido global sobre o modelo proposto.

Critérios: Grau de Satisfacéo
. . Nenhuma Satisfagao
Tipo devalidagdo satisfacao total
1 3 5
Validade Conceitual O
Validade L égica O
Validade Experimental O

Validade Operacional

Validade dos Dados




Anexo | — Resultados da validagdo do modelo realizada no Hospital de
Caridade de Santo Angelo - HCSA

1 Dados de Identificacdo da Organizacéo:

Associacio Hospital de Caridade de Santo Angelo — HCSA

Rua Anténio Manoel, 701

Santo Angelo — RS

2. Ramo de atividade:

Hospital geral filantropico.

3. Valor médio investido (em reais) por ano em Tl e nimero médio anual
de projetos nesta area:

Valor investido é de aproximadamente R$ 20.000,00.

NUmero de projetos. 2.

4. Poder de deciséo do respondente em projetos de Tl da organizac&o:

Define a necessidade.

5. Experiéncia do respondente relativa ainvestimentos em Tl (nUmero de
projetos em que ja participou com poder de opini&o ou decisdo):

Nos ultimos 4 anos, todos os projetos de Tl foram decididos pelo responsavel,
além de consultoria na area ja prestada hd mais de 8 anos em diversas empresas.

6. Sintese da(s) situacdo (6es) utilizada(s) no(s) estudo(s) de caso:

O Hospital necessita de um upgrade do servidor de rede e de um aumento do
nimero de estacBes de trabalho, desta forma, buscouse um perfil adequado de
equipamento para suprir as suas necess dades.

Foi corseguida uma verba publica federal para a aquisicdo destes
equipamentos.

O levantamento das necessidades da configuracdo ideal do servidor foi
realizado através das necessidades presentes e futuras de ampliagbes. Foram
selecionadas algumas marcas de equipamentos e, para definir a aquisicdo, foi
utilizada a metodol ogia sugerida pelo Prof. Paulo Betencourt.

7. Na sua opinido, o0 modelo proposto (estrutura hierérquica de critérios)
permite que a situacdo problema seja vista da perspectiva apropriada?

Sim.
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8. Esta perspectiva € capaz de conduzir a solugdes apropriadas?

Sim, desde que o respondente realmente esteja envolvido no projeto e tenha o
conhecimento adequado para entender e conduzir realmente a solucéo apropriada.

0. Em que grau estd o construto (a forma em que os critérios foram
relacionados), no sentido de representar a Situagao em questdo, na sua percepcan?

Esta bem estruturado, dando condi¢éo de que sejam analisados praticamente
todos os aspectos relevantes que devem ser considerados para a tomada de deciséo.

10. O modelo formal apresentado, na sua opinido, descreve correta e
precisamente a situacéo problema como ela foi definida no modelo conceitual ?

Sim.

11. Vocé consegue identificar algum critério ou relacdo que tenha sido
omitido(a) do modelo formal?

Em alguns aspectos, 0 modelo esta mais adequado para avaliacdo de
investimentos em softwares do que para hardwares, mas com as devidas adaptacoes,
0 modelo é completo.

12. Como vocé avalia o impacto do software utilizado na formalizacdo do
processo?

O software € muito adequado para este tipo de trabalho, principal mente porque
permite comparar os pares de diversas formas (percentual, gréfico, aproximacao),
sendo extremamente amigavel ao usudrio, pois um prefere mais gréfico que %, e
assim por diante. Eu, pessoalmente, prefiro géfico.

13. Como vocé avalia a qualidade e a eficiéncia do mecanismo de solucéo
(AHP)?

O AHP ¢é adequado para o tipo de pesquisa que esta sendo realizada. A
comparagdo par a par ndo € tdo complexa quanto a comparagdo conjunta de todos
com todos. E amigavel e facil de ser entendida.

14. Como vocé vé a quaidade e a aplicabilidade das solucdes
apresentadas pelo model 0?

O modelo apresenta duas grandes virtudes. A primeira, € que nos faz refletir
sobre a decisdo vinculada com os aspectos operacionais, téticos e estratégicos, bem
como com seus desdobramentos internos vinculados aos principais tépicos que

devem ser considerados para a decisdo. A segunda, pela aplicagdo do software que
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faz 0 escalonamento do que é realmente mais importante em cada um destes tdpicos,
e, ao final, aponta a opcdo mais apropriada para a solucéo que a empresa realmente
precisa

15. Que recomendacdes vocé daria a alguém que tem intencdo de utiliz&
l0?

Recomendaria que a pessoa teria que ter realmente conhecimento de que tipo
de investimento quer fazer, para que a ferramenta realmente possa dar suporte a
decisdo de forma plena e eficaz.

16. Na sua opinido, o modelo tem potencial de justificativa em termos de
tempo, esforgo e custos?

Sim, pois, apesar de ndo ser simples sua aplicacdo, ja que faz a comparacao par
a par com todos os itens e opcdo, para investimentos significantes para a empresa é
extremamente Util, seguro e rapido.

17. Os dados (tanto hard como soft) necess&rios as quatro etapas de
validacdo do modelo, na sua opinido, sdo suficientes, precisos, apropriados e estdo
disponiveis dentro de custos aceitaveis?

E adequado. Talvez a Unica ressalva esteja relacionada ao conhecimento
efetivo das opcbes que estdo disponiveis no mercado (no meu caso HP, DELL e
COMPAQ), pois, caso ndo se tenha conhecimento profundo de cada uma destas
marcas, fica dificil fazer a comparacdo entre elas, podendo gerar um resultado
errado.

18. Baseado em seus comentérios anteriores, como voceé julga ser possivel
melhorar o modelo?

Pela experiéncia no uso do modelo em um caso prético de investimento em TI,
acredito que esta adegquado para a sua finalidade.

19. Liste as vantagens obtidas através da utilizacdo do modelo na
judtificativa de investimentos em Tl

- Repensar o investimento em diversos aspectos e prismas;

- Ter uma ferramenta que compara todos estes aspectos;

- Ser rapida e dar o grau de inconsisténcia a cada etapa;

- Ter varias formas de comparar os pares (%, grafico, etc);
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- Ter a possibilidade de alterar 0 peso das diversas opcles e avaliar 0 seu
impacto no resultado;

- Ter todas estas respostas de forma rgpida, estruturada e com custo baixo.

20. Liste as desvantagens da utilizagdo do uso do sistema no computador:

O respondente tem que ter real mente conhecimento sobre o investimento e suas
repercussies na empresa nos niveis operacional, tatico e estratégico.

Tem que conhecer efetivamente as opcdes que 0 mercado esté oferecendo para
o tipo de investimento que se esta pretendendo fazer.

Ser 0 decisor do investimento, pois, em muitas Situagbes, conforme for a

postura do respondente, teremos um vencedor ou outro.

Preencha a tabela abaixo (pintando as &reas de grau de satisfagdo) de forma que

represente a sua opinido global sobre o modelo proposto.

Critérios: Grau de Satisfacéo
Nenhuma Satisfacdo

Tipo de validacdo satisfacdo total

1 2 3 4 5
Validade Conceitual O
Validade L égica O
Validade Experimental O
Validade Operacional O
Validade dos Dados O




Anexo J — Informagdes contidas no site utilizado na primeira etapa de
validacdo do modeo
Fonte: Produzida pelo autor. [on line] Disponivel na Internet. URL:

http://www.urisan.tche.br/~pbetencourt. 22. Jul. 2000.

Apresentacdo da Pesquisa

O objetivo desta pesguisa consiste em desenvolver um modelo de andlise
multicriterial para justificativa de investimentos em Tecnologia da Informagéo (Tl),
como tema de dissertacdo para obtencéo do grau de Mestre em Administracdo pelo
Programa de P6s Graduacdo em Administracdo (PPGA) da UFRGS. O orientador é o
professor PhD Denis Borenstein e a pesquisa esta inserida na linha de Sistemas de
Informacdo e Apoio a Decisfo.

Quem esta participando?

Aproximadamente trinta pessoas foram convidadas a participar, sendo elas de
diferentes organizagdes (prestadores de servico, industriais, profissionais liberais,
gerentes,...). Pretende-se com isto obter uma visdo global da prética do processo de
justificativa de investimentos em TI.

O que esta sendo solicitado aos participantes nesta etapa?

Nesta etapa da pesquisa, 0s participantes deverdo ater-se apenasa Figural e as
quatro perguntas deste item. Qualquer modificacdo podera ser realizada (exclusdo,
inclusdo ou alteracdo de qualquer critério listado na figura 1), considerando que o
modelo final cubra as questbes relevantes para a justificativa de investimento em
guestdo (aguela na qual o participante tenha influéncia e conhecimento para opinar).
Para cada critério, pede-se que o participante classifique-o numa escala de quatro
pontos, a saber: (1) Nenhuma utilidade, (2) Pouca utilidade, (3) Utilidade moderada e
(4) Extrema utilidade.

A classificagdo, bem como qualquer comentéario adicional, podera ser feita na
prépria figura, marcando-se a célula do critério (um clique com o bot&o esquerdo do
mouse sobre a célula, quando no modo de edi¢do), conforme descrito no item “Como
esta figura foi produzida e como pode ser alterada?’, e, logo apds, outro clique com o
bot&o esquerdo do mouse.

Algumas questdes iniciais se fazem necessarias para que sga possivel
descrever o perfil das pessoas envolvidas na peqquisa. Pede-se entdo que sgam
respondidas inicialmente e que a seguir sgjafeito o estudo da hierarquia proposta.

- Formagao académica (sintese)
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- Funcéo principal que desempenha

- Tempo que desempenha essa funcéo

- NUmero de projetos em Tl de que j& participou, e se foi com poder de opinido

Por que anélise multicriterial?

Optou-se por andlise multicriterial por considerar-se nesta pesquisa que
investimentos em Tl ndo devem ser avaliados exclusivamente numa unica dimensdo
(ou por um Unico critério). Tradicionamente, os métodos mais utilizados sdo 0s
financeiros, tais como Vaor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno, Retorno no
Investimento, entre outros. A deficiéncia desses métodos esta na incapacidade de
considerarem aspectos intangiveis, inerentemerte associados a Tl.

Propondo uma solucéo através de uma hierarquia

Para justificar investimentos em TI, um grande escopo de objetivos e atributos
(critérios) € facilmente identificado. Porém, as relacbes existentes entre eles, bem
como a sua manipulagéo em conjunto, configuram um problema complexo. Keeney e
Raiffa® (1976) nos conduzem a pensar sobre isto colocando a situacso nos seguintes
termos. suponha que vocé tenha que pensar seriamente sobre o0s objetivos num dado
problema e que tenha de produzir uma lista que inclua todas as areas relacionadas.
N&o ha duvidas de que diferentes objetivos iréo variar largamente no seu escopo, de
forma explicita e em detalhes, e seréo possivelmente inconsistentes. Como podemos
desenvolver alguma estrutura para esta lista de objetivos? Fregientemente estes
objetivos podem ser estruturados de forma Util pelo uso de uma hierarquia. Quase
todos que pensam seriamente sobre objetivos em problemas complexos tém vindo
com algum tipo de hierarquia de objetivos.

Outra consideracdo importante mencionada pelos mesmos autores € que a
hierarquia para um problema particular ndo é Unica. Ela pode variar ssmplesmente
pela mudanca no grau no qual a hierarquia € formalizada. Até mesmo se o grau de
formalizacéo remanescente ndo mudar (no sentido de que o nimero de objetivos de
baixo nivel é o mesmo), a hierarquia dos objetivos pode ser significativamente
variada.

O que voceé esta recebendo nesta etapa da pesquisa?

® Keeney, R. L. & Raiffa, H. Decisions with multiple objectives. John Wiley & Sons, Inc, 1976.



A figura 1 (abaixo®) apresenta um conjunto de atributos dispostos em
hierarquia para o problema de justificar determinada Tl para um caso particular.

Esta estrutura foi elaborada com base em artigos, livros e experiéncia
profissional. Ela pode ser considerada como uma referéncia basica e visa auxiliar os
participantes na elaboracdo da sua prépria hierarquia, caso discordem desta. Toda a
estrutura pode ser alterada pelos participantes livremente, de forma que a estrutura
final sgja a que melhor represente a idéia de cada um. Este conjunto foi obtido
considerando- se 0s seguintes critérios:

Operacionalidade dos Atributos: Os atributos devem ser indicadores Uteis de
performance;

Clareza dos Atributos: A definicéo dos atributos deve ser concisa e clara;

Ser completo: O conjunto de atributos deve mencionar todos 0s aspectos
criticos do problema;

Nao redundancia: O conjunto de atributos deve ser definido de tal forma que
uma determinada dimensdo ndo sgja medida por atributos diferentes e independentes
na hierarquia.

Como esta figura foi produzida e como pode ser alterada?

Na implementacdo da figura 1, foi utilizada a opcdo Inserir -> Objeto ->
Organograma MS 2.0 no MS Word97. Caso sgja hecessario ampliar/editar a mesma,
basta clicar duas vezes sobre o objeto com o botéo esquerdo do mouse ou clicar
sobre 0 objeto com o botdo direito do mouse, selecionar a opcdo Objeto
Organograma M S -> Editar.

O item “Descricdo dos critérios apresentados na figura 1” foi anexado apenas
como complemento e deve ser consultado pelo participante apenas em caso de
duvida quanto aos critérios que compdem a hierarquia.

Descricao dos critérios apresentados na figura 1

A descricdo dos atributos é apresentada na se¢éo 5.3.

6 Esta figura esta representada na Figura 4



