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RESUMO

Um dos principais desafios das organizagbes estd na sua capacidade de fazer
escolhas certas e consistentes de modo alinhado com seu direcionamento
estratégico. Além disso, algumas das decisées mais importantes e mais complexas,
sdo as decisbes feitas para determinar quais projetos serdo executados para
maximizar o retorno para a organizagao. Dessa forma, como as decisdes sao feitas
pode ser o diferencial entre decisdes boas ou ruins. Utilizar boas ferramentas e
técnicas adequadas de apoio pode aumentar as chances de se tomar a deciséo
certa. Em empresas de desenvolvimento de software, onde as inovacdes
tecnologicas ocorrem constantemente, a utilizagdo de metodologias multicritério de
apoio a decisao (MCDA) pode aumentar as chances de sucesso. Este trabalho tem
como objetivo a aplicagdo de um método de apoio a selegdo e priorizagao de
projetos de software utilizando Mapa Cognitivo para estruturar o problema de
decisdo e o Método de Apoio Multicritério de Apoio a Decisao Analytic Hierarchy
Process (AHP) com Rating. A pesquisa foi desenvolvida com base em um estudo de
caso com O objetivo de validar a contribuicio do método neste cenario. Os
resultados deste trabalho destacam a importancia da aplicacdo de um método que
auxilie na estruturacdo de problemas complexos e na definicdo dos critérios e

subcritérios que considerem a estratégia e objetivos da empresa.

Palavras-chave: AHP, Analytic Hierarchy Process, Mapa Cognitivo, Tomada de

decisao, Gestao de Portfdlio



ABSTRACT

One of the main organization challenges is their ability to make consistent choices
aligned with its strategic direction. In addition, some of the most important, and most
complex, decisions made by organizations are those to determine which projects will
be executed to maximize return to the organization. Thus, how choices are made can
be the difference between good decisions or bad one. The use of good tools and
appropriate support techniques can increase the chances of making the right
decision. In software development companies, where technological innovations are
constantly occurring, the use of Multi-criteria Decision Aid (MCDA) methodologies
can increase the chances of success. This work aims to propose a method to support
the selection and prioritization of software projects using Cognitive Mapping to
structure the decision problem and the Analytic Hierarchy Process — AHP, a
Multicriteria Decision Aid methodology with the Ratings approach. The research was
developed based on a case study in order to validate the contribution of the method
in this scenario. The results of this study highlight the importance of applying a
method that assists in structuring complex problem and defining the criteria and sub-

criteria that consider the strategy and objectives of the company.

Key Words: AHP, Analytic Hierarchy Process, Cognitive Map, decision making,

Portfolio Management
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1 INTRODUGAO

Este capitulo apresenta o tema do trabalho, bem como a delimitagdo do assunto e
sua justificativa. Além disso, a questao de pesquisa é apresentada, juntamente com

0s objetivos e a organizagao do trabalho.

1.1 MOTIVACAO

Algumas das mais importantes e complexas decisbes tomadas em uma
organizagao sao relacionadas a definicdo de quais projetos serdo executados para
maximizar o retorno para a organizagao. A habilidade de estruturar decisoes,
mensurar as opgdes e sintetizar as medi¢gdes para se chegar as prioridades, séo
criticas para a implementagcéo e manutencdo de um portfélio de projetos adequado.
Sendo assim, pode-se afirmar que um dos principais desafios das organizagdes esta
na sua capacidade de fazer escolhas certas e consistentes de modo alinhado com

seu direcionamento estratégico.

Como as decisdes sao feitas podem ser o diferencial entre decisdes boas ou
ruins. Utilizar boas ferramentas e técnicas adequadas de apoio pode aumentar as

chances de se tomar a decisao certa.

Durante a selegao e priorizagdo de projetos de um portfélio, os decisores
podem se deparar com as seguintes questdes: projeto especifico pode ser melhor
realizado pela equipe do projeto ou deve ser comprado de fontes externas? Os
recursos existem na organizagao do projeto ou sera necessario obter esforgco fora da

organizagao a fim de cumprir os compromissos do cronograma?

Dessa forma, a decisdo entre fazer e comprar pode afetar a selegcéo e
priorizacao de projetos de um portfélio. Segundo Kerzner (2009), as metodologias de
gerenciamento de projeto também enfatizam a relagdo de trabalho entre

organizagdes externas, os fornecedores.



Outsourcing tornou-se uma tendéncia crescente, pois permite as
organizagbes levar seus produtos e servigos mais rapidamente para o mercado e

frequentemente com um prego mais competitivo (KERZNER, 2009).

Segundo Simms (2012), bilhdes sao gastos todos os meses pelo governo e
empresas em novos projetos de desenvolvimento de software e, muitos deles, sédo
feitos por empresas terceirizadas. E, conforme Pang (2007) torna-se cada vez mais
necessaria a utilizacdo de ferramentas efetivas que auxiliem as organizagdes a
avaliar seus fornecedores com base em seus desempenhos globais, selecionando
de forma mais eficiente e rapida aqueles que melhor atendem as necessidades da

organizagao.

Parcerias externas, se gerenciadas apropriadamente, podem prover
beneficios significativos em longo prazo para o cliente a para o fornecedor
(KERZNER, 2009).

Este questionamento pode ser caracterizado como uma importante decisdo
gerencial. Segundo Salomon (2004), para o funcionamento de uma empresa,
existem diversos tipos de decisbes gerenciais que precisam ser tomadas. Estas
decisbes tendem a ser ciclicas, repetindo-se em intervalos de tempo, ora
predeterminados, ora incertos. Além disso, 0 processo de decisdo em ambiente
complexo dificulta a tomada de decisdo, pois pode envolver dados imprecisos ou
incompletos, multiplos critérios e inumeros agentes de decisdo. (MARINS et al.,
2009)

Com o intuito de contribuir para o tratamento da subjetividade inerente ao
processo decisério em questado, e com a observacao de uma lacuna no processo de
selecdo de projetos que sao desenvolvidos por empresas terceirizadas na
organizacdo objeto da aplicacdo deste estudo, observou-se a oportunidade de
aplicagdo de um Método Multicritério de Apoio a Decisdao que possa auxiliar o
complexo processo de tomada de decisdo sobre quais projetos podem ser
desenvolvidos por fornecedores terceirizados e quais deveriam ser desenvolvidos

pela empresa.

Como a selecdo de projetos que podem ser desenvolvidos externamente por
empresas terceirizadas representa um problema complexo que envolve multiplos

critérios, quantitativos e qualitativos, tangiveis e intangiveis, este estudo se propde a



utilizar o Analytic Hierarchy Process (AHP), um conhecido método Multicritério de

Apoio a Decisao, a fim de auxiliar os decisores na decisao do problema proposto.

O método AHP, criado pelo professor Thomas L. Saaty na década de 70, foi
escolhido por tratar aspectos qualitativos e quantitativos de um problema de deciséao,
e por ser um dos métodos mais comumente utilizados para solucionar problemas de
tomada de decisdo multicritério na politica, economia, ciéncias sociais e na area de

gestao, conforme Kang et al. (2010).

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Baseado no contexto apresentado, este trabalho abordara a seguinte questao
de pesquisa: em uma empresa de desenvolvimento de software, quais projetos
podem ser desenvolvidos por fornecedores terceirizados e quais deveriam ser

desenvolvidos internamente pela prépria empresa?

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo a aplicagdo de um modelo multicritério de
apoio a decisdao como ferramenta de auxilio no processo decisério de selecao de
projetos de software a serem desenvolvidos por fornecedores terceirizados, em uma

empresa especifica de desenvolvimento de software.
Para atingir o objetivo proposto, se faz necessario:

e |dentificar os critérios utilizados para avaliar e priorizar projetos de
software por meio da utilizacdo de técnica de auxilio a estruturacéo de
problemas;

e Analisar a aplicacao de técnica de estruturacido de problemas e o
método AHP em um estudo de caso;

e Avaliar os resultados da aplicagao do método AHP.



1.4  ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco partes: introdugcao, metodologia,

referencial tedrico, estudo de caso e conclusdo.

O capitulo 1 apresenta uma contextualizagdo do tema escolhido, destacando

a motivagao, questao de pesquisa e objetivos gerais e especificos.

No capitulo 2 é descrita a fundamentacéo tedrica, contextualizando topicos
relacionados a gestao de portfolio, processo de tomada de decisdo em cenarios
complexos, mapas cognitivos e o método multicritério de apoio a tomada de decisao

Analytic Hierarchy Process (AHP).

No capitulo 3 € apresentada a metodologia utilizada, destacando o tipo de
pesquisa, a definicdo da amostra, as técnicas de coleta e andlise de dados, as

limitacbes do método e estudo e as etapas desenvolvidas.

No capitulo 4 é apresentado o estudo de caso realizado sobre a aplicagéo do
método AHP como ferramenta de apoio ao processo de selecdo e priorizacdo de

projetos.
No capitulo 5, sdo apresentadas as analises e conclusdes do trabalho.

Por fim, sdo listadas as referéncias bibliograficas, que contribuiram para a
realizacao deste trabalho, os apéndices e anexos, que contém o material utilizado no

estudo de caso



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial teérico pesquisado, o qual serviu de
base para o desenvolvimento deste estudo. Assim, sdo apresentados conceitos de
gerenciamento de portfélio de projetos, o processo de tomada de decisdo em
cenarios complexos, técnicas de auxilio a estruturagdo de problemas, mapas
cognitivos, introducéo as metodologias multicritério de apoio a decisao, o método

Analytic Hierarchy Process (AHP) e sua aplicagao.

2.1 GESTAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS

2.1.1 Conceitos

Um portfdlio refere-se a um conjunto de projetos agrupados para facilitar o
gerenciamento eficaz dos mesmos a fim de atingir os objetivos de negdcios
estratégicos (PMBOK, 2008).

Sendo um projeto, de acordo com a definigdo do PMI - Project Management
Institute (2008), “um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servigo
ou resultado exclusivo”. Um portfélio, por sua vez, é constituido pelo conjunto de
seus componentes que representam iniciativas atuais, planejadas ou futuras e,

portanto, ndo sdo temporarios como sao os projetos.

Ainda segundo o PMI - Project Management Institute (2008), o
gerenciamento de portfdlios se refere ao gerenciamento centralizado de um ou mais
portfélios, que inclui identificagdo, priorizagéo, autorizagao, gerenciamento e controle
de projetos. Sendo o objetivo principal do gerenciamento de portfélios garantir que
projetos sejam analisados a fim de priorizar a alocagéo de recursos além de garantir
que o portfolio de projetos seja consistente e esteja alinhado as estratégias

organizacionais.

De acordo com Jaeger Neto (2010), a gestdo de portfélio tem foco na

organizagao, de forma a garantir a selecdo de investimento naqueles projetos que



estejam de acordo com a estratégia organizacional do portfélio, e nos projetos com o
objetivo de garantir a entrega efetiva de resultados dos projetos de acordo com o

planejamento do portfdlio.

Cooper et al. (2001) apud Silva et al. (2007), descrevem quatro metas da

gestao de portfélio:

Alocar recursos para maximizagao do valor do portfélio;
Desenvolver o balanceamento de projetos do portfdlio;

Alinhar o portfélio a estratégia do negécio;

> bdh =

Manter um numero adequado de projetos para a quantidade de

recursos disponiveis.

Segundo Castro e Carvalho (2010) o gerenciamento de um portfolio de
projetos € um fator significativo no sucesso das estratégias de longo prazo das
organizagdes e esta relacionado ao papel dos altos executivos e tomadores de
decisbes-chave que devem validar os investimentos relevantes, além de formular e

implementar metas e objetivos.

Segundo Rabechini Jr. (2006) um dos objetivos do gerenciamento de portfdlio
€ encontrar um ponto de equilibrio para o conjunto de projetos ativos no tocante a
uma série de parametros como: risco, lucratividade, tempo até o lancamento no

mercado, setor de mercado a que se destina o produto, entre outros.

Segundo Jaeger Neto (2010), a gestdo de portfolio no ambiente corporativo
diz respeito aos investimentos realizados ou planejados, alinhados as metas e
objetivos estratégicos — é onde prioridades s&o identificadas, decisbes tomadas e

recursos, cuidadosamente, alocados.

2.1.2 Selegao e Priorizagao de Projetos

Aquilo que uma empresa deseja fazer nem sempre € o que ela pode fazer.
Normalmente, o maior obstaculo esta na disponibilidade e qualidade dos recursos
necessarios. As empresas quase sempre tém inumeros projetos potenciais nos
quais gostaria de trabalhar, porém, devido a limitagbes de recursos, s&o obrigadas a

elaborar uma escala de prioridades na seleg¢ao de projetos (KERZNER, 2002).



O processo de selegao € uma atividade periddica, disponivel a partir de
propostas de projetos e daqueles que estiverem em curso, que satisfagam os
objetivos de um modo desejavel, sem exceder 0s recursos ou violar outras restricoes
(JAEGER NETO, 2010).

Segundo Dutra (2012) os métodos de selegcdo de projetos exigem que os
projetos sejam avaliados com base em critérios claros e pré-determinados. Os
critérios de avaliagado n&o séo peculiares a nenhum meétodo particular, qualquer um
dos métodos pode usar quase todos os critérios. Os critérios definidos pela maioria
das empresas podem ser subjetivos, objetivos, quantitativos ou simplesmente

intuitivos.

Segundo Kerzner (2002), a avaliagdo do projeto proposto a um conjunto de
critérios de priorizagao elimina a concorréncia desleal entre os projetos, que ocorre

quando os projetos sao avaliados um contra o outro.

Segundo Castro e Carvalho (2010) a necessidade de se definir claramente os
critérios que serdo utilizados para a tomada de decisdo, vem do fato do
gerenciamento de portfélio de projetos trazer consigo muitas informagdes o que faz
com que os tomadores de decisdo fiquem sobrecarregados e, consequentemente,

nao as utilizem da forma adequada.

Segundo Rabechini Jr (2006), destaca ainda que o alinhamento estratégico
deve ser um dos critérios utilizados na selegao e priorizagado de projetos, visto que

um portfélio deve levar em conta a estratégia da organizagéo.

Os projetos devem ser priorizados de acordo com sua importancia e
contribuicdo para a estratégia da organizacédo, de forma comparativa aos demais
projetos, tanto os que estdo sendo avaliados como aqueles que estdo em
andamento. A prioridade de cada projeto pode mudar a cada nova avaliagao, de
modo que reflita as mudangas no ambiente (CASTRO e CARVALHO, 2010).

Lacerda (2010) relata que, apesar da existéncia varias propostas genéricas
de estruturagdo de critérios para selegcdo de projetos, durante a identificagdo dos
mesmos deve-se levar em conta aqueles que tém maior significancia para a
organizagao sem deixar de levar em conta as preferéncias dos decisores, politicas e

cultura organizacional.



Durante a selecao e priorizagao de projetos de um portfélio, os decisores
podem se deparar com as seguintes questdes: projeto especifico pode ser melhor
realizado pela equipe do projeto ou deve ser comprado de fontes externas? Os
recursos existem na organizagao do projeto ou sera necessario obter esforco fora da

organizacao a fim de cumprir os compromissos do cronograma?

Dessa forma, a decisdo entre fazer e comprar pode afetar a selegcdo e
priorizacao de projetos de um portfélio. Segundo Kerzner (2009), as metodologias de
gerenciamento de projeto também enfatizam a relagcdo de trabalho entre

organizacgdes externas, os fornecedores.

Outsourcing tornou-se uma tendéncia crescente pois permite as organizagdes
levar seus produtos e servigcos mais rapido para o mercado e frequentemente com

um prego mais competitivo.

Parcerias externas, se gerenciadas apropriadamente, podem prover
beneficios significativos em longo prazo para o cliente a para o fornecedor
(KERZNER, 2009).

Dutra (2010) destaca que os critérios que serao utilizados para a selegéao e
priorizagao de projetos e para se resolver outras questdes como as levantadas

acima, podem ser definidos de maneira formal ou informal.

Dutra (2010) destaca que existem algumas vantagens de se definir os
critérios de priorizacéo e selecao utilizando-se de métodos formais, tais como o fato
de um método formal e estruturado trazer maior credibilidade para o processo e
auxilia os tomadores de decisdao a administrar as pressdes que possam existir.
Independente de se adotar um método formal ou informal, € de extrema importancia
ter certeza de que as partes interessadas forneceram os dados necessarios e que

os critérios estabelecidos estdo completos e ndo redundantes.

Varios sdao os métodos citados na literatura para auxiliar a selecao e
priorizacédo de projetos, como, por exemplo, Métodos financeiros, Métodos de
estratégia de negdcio, Diagramas de bolhas, Modelos de escore (Scoring models),
Checklists, Métodos de otimizagdo (Programacdo Linear Inteira), QSort e os

Métodos de Apoio Multicritério a Decisdo, como: Teoria da Utilidade, Métodos



TODIM, Electre e Prométhée e o Método de Analise Hierarquica - Analytic Hierarchy
Process (AHP) (SILVA et al., 2007).

Neste trabalho um dos métodos Multicritério de Apoio a Decis&do conhecido
como Analytic Hierarchy Process (AHP), foi selecionado a apoiar o processo
decisorio, com o objetivo de auxiliar e conduzir o decisor na estruturagao, avaliagao

e escolha das alternativas do problema em questao.

Segundo Bible (2011), o AHP ¢é utilizado mundialmente por milhares de
organizagbes, incluindo empresas, universidades e governos para as mais
complexas decisdes, sendo a area de gerenciamento de portfélio a que mais se
destaca atualmente, pelo crescente numero de empresas que vem utilizando o

método para este fim.

2.2 PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO EM CENARIOS COMPLEXOS

2.2.1 Caracterizagao de Problemas Complexos

Na visdo de Shimizu (2001), com excegao de problemas de rotina, bem
conhecidos e com estrutura de opgdes bem definida, o processo de formular
alternativas de decisdo e escolher a melhor delas é quase sempre caodtico, porque
os individuos e as organiza¢des ndo possuem visao clara e completa dos objetivos e
dos meios que definem os problemas complexos e de decisédo, porque a incerteza, a
falta de estruturacdo e o tamanho do problema podem inviabilizar a aplicacéo

sistematica da maior parte das metodologias de decisao.

Gomes et al. (2006) e Gomes et al. (2004) relatam que problemas complexos

possuem pelo menos algumas das caracteristicas citadas abaixo:

e Os critérios de resolucado do problema sao em numero de pelo menos dois e
conflitam entre si;

e Tanto os critérios como as alternativas de solugdo nao sao claramente
definidos e as consequéncias da escolha de dada alternativa com relacao a

pelo menos um critério ndo sao claramente compreendidas;



e Os critérios e alternativas podem estar interligados, de tal forma que um
critério parece refletir parcialmente outro critério, ao passo que a eficacia da
escolha de uma alternativa depende de outra alternativa ter sido ou nao
também escolhida, no caso em que as alternativas ndo sdo mutuamente
exclusivas;

e A solugao do problema depende de um conjunto de pessoas, cada uma das
quais tem seu préprio ponto de vista, muitas vezes conflitante com os demais;

e As restricdes do problema ndo sdo bem definidas, podendo mesmo haver
alguma duvida a respeito do que é critério e do que é restricao;

e Alguns critérios sao quantificaveis, ao passo que outros s6 0 sdo por meio de
julgamento de valor efetuados sobre uma escala;

e A escala para dado critério pode ser cardinal, verbal ou ordinal, dependendo

dos dados disponiveis e da propria natureza dos critérios.

Gomes et al. (2006) e Gomes et. al. (2004) consideram ainda que varias
outras complicagdes podem surgir num problema real de tomada de decisao, mas

esses sete aspectos anteriores caracterizam a complexidade de tal problema.

Ensslin et al. (2001) definem cenarios complexos de tomada de decisédo

aqueles que:

o Envolvem incertezas sobre o caminho a seguir, sobre quais os
objetivos a serem alcangados, sobre quais as diferentes alternativas de
solugao, sobre os grupos de pessoas envolvidas e/ou atingidas pela deciséo;

. Ha confltos de valores e objetivos entre os multiplos grupos
interessados na decisao;

o Existem diferentes relagcdes de poder entre os grupos de interesse
envolvidos no processo decisorio;

o Devem ser levados em conta multiplos critérios na avaliacdo das
alternativas que, a principio, ndo estao claros;

o Envolvem quantidade esmagadora de informagdes, tanto quantitativas
quanto qualitativas, que devem ser levadas em conta no processo decisorio;

o As informagdes disponiveis, apesar da grande quantidade, sao
usualmente incompletas;

. Exigem solugdes criativas e, muitas vezes, inéditas.



Shimizu (2001), por sua vez, considera um problema complexo quando o

mesmo apresenta as seguintes caracteristicas:

. O numero de variaveis e/ou objetivos aumenta (sdo os problemas
multidimensionais com multiplos objetivos);

o A ocorréncia dos valores das variaveis e/ou dos objetivos esta sujeita a
riscos ou incertezas; e

o Os valores das variaveis e o0s objetivos sado definidos de modo

impreciso, nebuloso ou difuso.

Para Ensslin et al. (2001), mesmo que uma determinada situagao se repita, o
processo decisorio sera diferente: os envolvidos podem ser diferentes, o local pode
ser outro e o momento da decisédo sera diferente. Essas caracteristicas tornam as
decisdes complexas unicas. Segundo Marins et al. (2009), a dificuldade das
decisdes complexas estd na presenga de dados imprecisos ou incompletos,

multiplos critérios e inumeros agentes de decisao.

2.2.2 Atores do Processo de Tomada de Decisao

As decisdes sao tomadas quando se escolhe fazer (ou ndo fazer) alguma
coisa, ou ainda quando se escolhe fazé-las de certa forma. A decisdo, na verdade,
realiza-se por meio de um processo ao longo do tempo e este processo acontece de
forma cadtica, com muitas confrontacdes e interacdes entre as preferéncias dos
atores (ROY e VANDERPOOTEN, 1996).

Roy e Vanderpooten (1996) utilizam o termo ator para designar todo aquele
que esta envolvido direta ou indiretamente no processo decisorio. Sdo considerados

atores do processo decisério os seguintes papéis:

. Decisor (es): influenciam no processo de decisdo de acordo com o
juizo de valor que representam e/ou relagdes que se estabeleceram (GOMES
et al., 2006). Os decisores sado aqueles a quem foi formalmente ou
moralmente delegado o poder de decisdo (ENSSLIN et al., 2001).

. Facilitador (es): auxiliam os decisores de forma metodolégica em

relagdo as avaliagdes, guiando-os rumo a alternativa que melhor represente



seu conjunto de valores. Cabe também ao facilitador apoiar a dinamica do
processo a fim destacar o aprendizado necessario para a tomada de decisao
(SOUZA, 2006). Ensslin et al. (2001) destaca ainda que a fungao do facilitador
€ apoiar o processo de tomada de decisdo através de ferramentas (modelos)
construidas com tal finalidade e que suas recomendacdes devem buscar ser
isentas de seu sistema de valores.

. Analista (s): sua fungao é tornar claro aos decisores e facilitadores o
universo no qual a decisdo se insere — considerando os riscos, restricoes e
qualidade das informagdes existentes. Cabe ao analista a modelagem do
problema, para que este possa ser manipulado com sucesso pelos demais
atores (SOUZA, 2006). A maior parte do trabalho do analista consiste na
formulacdo do problema, e em ajudar as pessoas a visualizar o problema
(GOMES et al., 2006).

2.2.3 Fases do Processo de Tomada de Decisao

Segundo Ensslin et al. (1997), Alves (2009), Campos (2011) duas grandes
fases podem ser identificadas no processo de apoio a decisdo: a fase de

estruturacio e a fase de avaliacdo de problemas.

2.2.3.1 Fase de Estruturacédo de Problemas

A fase de estruturacdo, busca identificar, caracterizar e organizar os fatores
considerados relevantes no processo de apoio a decisdo. Esta fase vem,
recentemente, recebendo crescente atengao e € apontada por diversos estudiosos
como a fase mais importante do processo de apoio a decisdo. Esta fase trata da
formulacdo do problema e da identificagdo dos objetivos do processo (ALVES,
2009). E nela que se mapeia a questdo de forma estratégica permitindo que
decisdes futuras tenham sucesso e atinjam seus principais objetivos, resultando em

consequéncias esperadas e planejadas (ZAWADZKI et al., 2008).



Para Ensslin et al. (1997), a estruturacdo de um problema se constitui como a
fase fundamental do processo decisério, uma vez que esta fase busca o
entendimento da situagao percebida como insatisfatéria. Os autores relatam ainda
que, caso este entendimento n&o venha a ser alcangado, ou seja, ocorra uma ma

estruturagao, esta pode levar a um comprometimento de todo o processo.

Segundo Bana e Costa (1995), o trabalho de estruturagdo visa a construgao
de um modelo mais ou menos formalizado, capaz de ser aceito pelos atores do
processo de decisdo como um esquema de representagcdo e organizagdo dos
elementos primarios de avaliagdo, que possa servir como base a aprendizagem, a

investigacao e a discussao interativa com e entre os atores do processo de decisao.

Alves (2009) considera que a fase de estruturacdo tem uma importancia
crucial no processo de apoio a decisdo e deve ser levada a frente com cuidados que
permitam a criagdo de um modelo de avaliagdo concernente com o problema em

questao.

Na fase de estruturagao, é realizada a estruturagcdo do contexto do problema
e este € organizado a partir dos aspectos julgados mais relevantes pelo decisor. Sdo
identificados e definidos os atores, o problema recebe um rétulo que represente o
que se busca. Por fim, os objetivos julgados pelos decisores como necessarios e
suficientes para avaliar o contexto, de acordo com seus valores e preferéncias sao

identificados, organizados e mensurados ordinalmente (LEMOS I, 2010).

2.2.3.2 Fase de Avaliagdo de Problemas

Segundo Bana e Costa (1995), a fase de avaliagao, por sua vez, consiste em
esclarecer a escolha, recorrendo a aplicacdo de métodos multicritérios para apoiar a

modelagem das preferéncias doa atores e a sua agregacao.

Na visdo de Lemos Il (2010) nesta fase, que inicia apds a conclusdo da etapa
de estruturagado, se da a construcdo de um modelo contendo os aspectos julgados

pelos decisores como necessarios e suficientes para avaliar o contexto.

Cristofolini (1998) relata que nesta fase deve-se utilizar métodos multicritérios,

de maneira a oferecer ao decisor condigdes e opgcao de escolha entre as acdes,



levando-se em conta as consequéncias de sua implantagdo segundo os diversos

pontos de vista do decisor.

Existem diversos métodos multicritérios utilizados na fase de avaliagao.

Gomes et al. (2004), classificam os métodos em trés “escolas” de abordagem:

o Meétodos da Escola Americana, baseados na fungao de utilidade. Entre
eles, Teoria da Utilidade Multiatributo e Métodos de Analise Hierarquica.

° Métodos da Escola Francesa, baseados na abordagem da
subordinacao de sintese: Métodos ELECTRE, Prométhée.

. Métodos Hibridos, ou seja, que contém caracteristicas das duas
escolas citadas acima: MACBETH e TODIM.

Nos préoximos capitulos sera discutida a utilizagdo do Método Multicritério de
Apoio a Decisdo Analytic Hierarchy Process (AHP), que faz parte da escola

americana, e que foi utilizado durante a fase de avaliacdo do problema.

2.3 TECNICAS DE AUXILIO A ESTRUTURAGCAO DE PROBLEMAS

Estrutura-se um problema, quando o mesmo ainda n&o esta pronto para ser
modelado. Os métodos e técnicas que séo aplicados com o objetivo de estruturar
problemas procuram viabilizar uma estrutura ideal, para que os grupos que, em uma
futura instancia, venham a tomar decisdes, se deparem com um problema que ja
tenha sido estrategicamente mapeado (ZAWADZKI et al., 2008).

Existem diversas técnicas que auxiliam na estruturagdo de problemas. Gomes

et al. (2006) define as técnicas mais usadas:

o Brainstorm ou brainstorming: técnica usada para auxiliar um grupo a
imaginar/criar tantas ideias quanto possivel em torno de um assunto ou
problema, de forma criativa.

o Matriz de prioridade: técnica que prioriza alternativas com base em
determinados critérios e deve ser usada quando se quer estabelecer uma

entre diversas alternativas por meio de analise mais criteriosa.



o Diagrama de Espinha de Peixe: técnica que permite visualizar melhor o
universo em que o problema esta inserido.

o Arvores de decisdo ou diagrama da arvore: técnica que permite indicar,
de forma grafica, e cronoldgica, um caminho a ser seguido em um processo
de decisao.

o Mapas Cognitivos: Técnica que permite retratar ideias, sentimentos,
valores e atitudes e seus inter-relacionamentos, de forma que torne possivel
um estudo e uma analise posterior, utilizando para tal uma representacao

grafica.

Neste trabalho a técnica utilizada foi Mapeamento Cognitivo, que sera abordada em
mais detalhes na segao seguinte. Esta técnica foi escolhida por ser uma técnica de
facil compreensao e por resultar em uma representagao grafica que auxiliara na

construgao da estrutura hierarquica do problema.

2.3.1 O Mapeamento Cognitivo

Ackermann et al.(1995) define mapa cognitivo como uma técnica usada para
estruturar, analisar e dar sentido aos problemas. E uma ferramenta explicita,
manipulavel e pratica de apoio ao processo de tomada de decisdo que contribui para
a dificil fase de estruturagdo de um problema, pois permite a representacéo grafica

da forma como o decisor percebe um problema (ENSSLIN et al.,1997).

Gomes et al. (2006) definem mapas cognitivos como uma técnica qualitativa
de apoio a decisao que auxilia decisores no estudo e estruturacdo de problemas por
permitir retratar ideias, sentimentos, valores e atitudes e seus inter-relacionamentos,
de forma que torne possivel um estudo e uma analise posterior, utilizando para tal

uma representacgao grafica.

Bastos (2002) relata que o mapeamento cognitivo € uma estratégia
metodoldgica especialmente voltada para explicitar os processos de construgao de
sentido e a estruturagdo de conhecimento, tanto entre individuos, como entre grupos

e organizagoes.



Guimaraes (2007) apresenta um comparativo de conceitos de mapas

cognitivos de diversos autores:

Quadro 1 — Conceitos de Mapas Cognitivos

Mapas Cognitivos — Conceito de outros autores

Conceito Autor | Referido Por
“Ferramentas para pensamento reflexivo e Eden et al Pidd, 2001, p.
resolugao de problemas” (1992) 141
“Ferramentas para representar dados verbais
através dos quais pode-se ter acesso a Laukkanem
representacgdes internas e elementos (1992)

cognitivos”

“...instrumento de descricédo e representagao
que ajudam na discussao e analise de alguns
modos de pensamentos e explicacao de

eventos.”

Nicoline (1999)

Bastos, 2002,
p.68

“...representacéao grafica da representagao
mental que o pesquisador faz do conjunto de
representacdes discursivas enunciadas de
um sujeito a partir das suas proprias

representagcdes cognitivas.”

Cossette e
Audet (1994)

Bastos, 2002,
p.68

Jardim, 2001,
p.2

“...representa possiveis padrdes de relacbes

Bougon (1983)

Bastos, 2002,

entre conceitos.” p.71

“...para representar e explorar a estrutura Jardim, 2001,
N o Huff (1990)

cognitiva de membros de uma organizagao.” p.5

Fonte: GUIMARAES, 2007

Jardim (2001) destaca que a representagao grafica de um mapa cognitivo € o
resultado da interpretacdo mental que o facilitador faz a partir da representacao
discursiva feita pelo decisor sobre um problema. Podendo ser definido como uma
representacdo cognitiva quadrupla, defasada no tempo (ENSSLIN et al., 2001),

conforme dispde a Figura 1:



Figura 1 - Articulagcdo e Pensamento

Facilitador
Representacoes
Mentais ( t;)
Representacoes
Graficas (t )

' Mapa Cognitivo ]

Discurso -

Representacoes
Discursivas ( t, )
Representagoes
Mentais ( t;)

{C ontexto Decisional]

(eventos)

Fonte: MONTIBELLER, 1996

Gomes et al. (2006) citam as principais vantagens da utilizacdo de mapas

cognitivos na estruturacao de problemas:

1. Geragao de conhecimento por meio da criagdo de uma linguagem
comum e inibi¢cao de rivalidades pessoais

2. Maior discusséo sobre o assunto e maior qualidade da deciséo tomada;
3. Permite aos participantes aprenderem sobre o problema.

Para Ensslin e Montibeller (1998) a caracteristica reflexiva dos mapas
cognitivos permite aos decisores aprenderem sobre o problema com que se
defrontam. Além disso, o mapa também pode ser considerado uma ferramenta de
negociagao pois, ha medida em que ajuda os decisores a negociar sua percepgao e

interpretagcéo sobre o problema, permite ainda que eles negociem um compromisso

a acao.



2.3.1.1 Construgao de Mapas Cognitivos

Ensslin et al. (2001) definem mapas cognitivo como uma hierarquia de
conceitos, relacionados por ligagcdes de influéncia entre meios e fins. Sendo assim,
na construgao de um mapa cognitivo, o decisor explicitara seus valores relacionados
com o problema em questdo, bem como fornecera uma série de meios visando
atingir os fins almejados. Os mapas envolvem, portanto, conceitos e relagbes entre
conceitos que sao utilizados pelos sujeitos para compreender o seu ambiente e dar-
Ihe sentido (BASTOS, 2002).

Segundo Falcao (2003), durante a constru¢gao do mapa cognitivo o decisor ira
discorrer sobre o0 seu problema, indicara quais os objetivos a serem atingidos e os
meios de que dispde para alcanga-lo a fim de obter o conhecimento do problema e

provocar a reflexao necessaria para a avaliagdo das alternativas.

Madeira Junior et al. (2011) destacam que, para iniciar a constru¢do do mapa
cognitivo, € de vital importancia identificar o contexto decisério, onde sao definidos
os atores (stakeholders) envolvidos no processo decisorio, quais sdao os decisores

que serao entrevistados e qual é a problematica de referéncia em questao.

Gomes et al. (2006) citam que o procedimento para a construcdo de mapas
cognitivos € iniciado com uma entrevista do facilitador com o decisor. E, em casos
de situagdes de decisdo de grupo, pode iniciar as discussdes com entrevistas
individuais com cada um dos participantes, ou partir diretamente para uma secao de
brainstorm com o grupo. Sugere ainda que, nesses encontros, o facilitador procure
uma definigdo para o problema e, com base nela, tente obter do decisor os fatores

que sao importantes utilizando algumas questdes:

o Por que isto é importante para vocé?
o Por que vocé esta preocupado com isto?
. De que forma (como) seria possivel melhorar esta situagéo?

Ensslin et al. (1997) destacam que o mapa cognitivo representa a forma como
o decisor percebe o problema e destaca o papel fundamental do facilitador durante a
construgdo do mapa. O facilitador constréi, graficamente, para o decisor, uma

representacado obtida de suas representacdes mentais advindas das representacoes



discursivas das cogni¢des do decisor sobre o objeto que constitui seu problema.
Durante a construgao do mapa cognitivo, o decisor ira lidar, preferencialmente, com
relatos verbais ou discursos e deve buscar preservar, ao maximo, a linguagem
natural dos participantes (BASTOS, 2002).

Segundo Dias et al. (2012) e Jardim (2001), durante a construgdo de um
mapa cognitivo o facilitador deve utilizar a abordagem empatica e estabelecer um
processo de negociacdo. Da mesma forma, Ensslin et al. (1997) sugerem que o
facilitador utilize a interacdo empatica, de forma que o facilitador procure escutar o

decisor de forma a ouvir o que ele tem a dizer.

Eden et al. (1983) apud Remonte (2011) apresentam trés estilos de postura
que o facilitador pode adotar no processo de construgdo de um mapa cognitivo para

auxiliar os decisores a tomar uma decisao adequada:

1. Abordagem de coacéo: facilitador usa o seu poder, como um consultor
especialista no assunto, para ditar aos decisores qual o problema que eles
possuem e sobre o qual devem se atentar dentro do processo de analise e
tomada de decisao.

2. Abordagem empatica: facilitador tenta entender completamente a visao
que os decisores possuem do problema, permanecendo com esta visao e
com a forma de trabalhar sugerida pelos decisores.

3. Postura de negociacgédo: facilitador atua junto aos decisores nem de
forma totalmente empatica nem os coagindo a aceitar a sua definicdo do
problema. Esta postura para negociagao inicia-se com uma abordagem
empatica, ouvindo o que o cliente tem a dizer sobre o problema. Entao,
segue-se para uma definicdo negociada do problema, que seja de interesse

tanto dos decisores quanto do facilitador.

Eden et al. (1983) apud Remonte (2011) consideram que a postura de
negociagao é a mais adequada em um processo de ajuda a tomada de deciséo de
forma que exista um interesse mutuo no processo. Caso o facilitador adote uma
postura totalmente empatica pode ser levado a trabalhar sobre questdes que nao lhe
despertam o interesse, comprometendo sua performance. Por outro lado, caso o

facilitador adote uma postura de coagéo, pode induzir os decisores a dirigir esforgos



para um assunto que nao lhes diz respeito e, por consequéncia, também

comprometendo seu engajamento no processo.

2.3.1.2 Etapas da Construgdo de um Mapa Cognitivo

A seguir, sao relacionados e especificados 0s passos necessarios para a
construcdo de um mapa cognitivo, por adaptagcao de Montibeller (1996), Ensslin et
al. (1997), Ensslin e Montibeller (1998), Ensslin et al. (2001), conforme demonstrado

na Figura 2:

Figura 2 - Etapas da Construgédo de um Mapa Cognitivo

» Definicao de um rétulo para o problema

» Definicao dos Elementos Primarios de Avaliacao

« Construcao de conceitos a partir dos EPAs

« Construcao da Hierarquia de Conceitos

Fonte: O AUTOR



1° Passo: Definicao de um rétulo para o problema

Deve-se definir junto aos decisores um rétulo que descreva o problema que o
facilitador ira apoiar a resolucdo. Nesta etapa, deve-se utilizar a abordagem
empatica, ndo impositiva, de modo a evitar interferéncias do facilitador. O rétulo
deve ser estabelecido pelo(s) decisor(es) como resultado de questdes consideradas

importantes e levantadas pelo(s) mesmo(s) sobre o problema (JARDIM, 2001).

Zawadzki et al. (2008) destaca que o objetivo da definicdo de um roétulo é
delimitar o contexto decisoério, mantendo assim o foco nos aspectos considerados

relevantes para a resolugéo do problema.

A fase de definicdo do rétulo € primordial, pois a utilizacdo de um rétulo que
nao seja voltado para o problema ocasionara dificuldades na identificagcdo dos
passos futuros da criagdo do mapa ou mesmo provocara seu abandono durante o

processo de confeccdo do mapa cognitivo (JERONIMO, 2009).

2° Passo: Definigcao dos Elementos Primarios de Avaliagao

Os Elementos Primarios de Avaliagdo (EPAs) servirdo como base para a
construgdo do mapa cognitivo. Estes elementos sédo constituidos de objetivos,
metas, valores dos decisores, bem como agdes, opgdes e alternativas (ENSSLIN et
al., 2001).

Jardim (2001) destaca que o facilitador deve estar atento a necessidade de
manter o foco da discussao, polidamente evitando que os decisores expliquem os

EPAs, citando a¢des detalhadas e, até, o que € comum, seus objetivos estratégicos.

O procedimento tradicional para obter os EPAs consiste em encorajar a
criatividade, incentivando que todos os EPAs que venham a mente sejam
expressados, deve-se evitar criticas as ideias pronunciadas e devem ser registrados

o maior numero de EPAs possiveis.

Zawadzki et al. (2008) sugere que um brainstorming seja realizado com o
decisor para a identificagdo dos EPAs. Um esquema de perguntas e respostas,
também pode ser utilizado de forma a incentivar os decisores a emitir,

espontaneamente, os EPAs que venham a mente. Abordagens que proporcionem



comentarios a respeito de aspectos que o decisor gostaria de levar em conta, agcbes
que poderiam ser tomadas pelos decisores, dificuldades encontradas no estado
atual, metas a serem adotadas, objetivos a serem atingidos, entre outras, também

podem gerar EPAs bastante proveitosos.

Quadro 2 — Estratégias para identificar EPAs

Estratégia Pergunta que deve ser feita

Quais s&o os aspectos que vocé
Aspectos Desejaveis gostaria de levar em conta em seu

problema?

Quais caracteristicas distinguem uma

Acoes acao (potencial ou ficticia) boa de
uma ruim?
. Quais consequéncias das agbes sao
Consequéncias o o
boas/ruins/inaceitaveis?
" Quais s&o as maiores dificuldades
Dificuldades _
com relacao ao estado atual?
Metas/Restrigcbes/Linhas Quais sao as metas/restricoes/ e
Gerais linhas gerais adotadas por vocé?

o o Quais sé&o os objetivos estratégicos
Objetivos Estratégicos
neste contexto?

Quais sédo para vocé, segundo a
. . perspectiva de um outro decisor, os
Perspectivas Diferentes
aspectos

desejaveis/acoes/dificuldades/etc?

Fonte: ENSSLIN et al., 2001

3° Passo: Construgcao de Conceitos a Partir dos EPAs

A partir de cada EPA dever ser construido um conceito. Para tanto

inicialmente o elemento primario de avaliagcao € orientado a acao, fornecendo assim



o primeiro pélo do conceito. O sentido do conceito esta baseado em parte na agao
que ele sugere (ENSSLIN et al., 2001).

Nao ha uma regra fixa para a definigcdo, ou codificagdo, do primeiro polo do
conceito. Jardim (2001) recomenda a utilizacdo de uma sistematica onde o
facilitador adote como primeiro pélo do conceito a primeira descricdo pronunciada
pelo decisor, resultante da primeira percepgao que lhe vem a mente, seja positiva ou

negativa.

Santos et al. (2011) define este passo como construgao de conceitos a partir
do EPA baseado nas agdes que o contexto sugere, explicitando-o em verbo
infinitivo. Cada conceito deve ser o mais abreviado possivel, buscando sempre

manter as palavras e frases utilizadas pelo decisor.

Jardim (2001) destaca que o texto de cada conceito deve ter uma perspectiva
orientada a acao, na forma imperativa. Cada conceito deve ser expresso por um
texto abreviado (dez a doze palavras). A descricdo de cada conceito inicia pela
definicdo do pdlo presente e s6 tera sentido a luz do seu oposto psicolégico. Entéo,

o sentido dos conceitos € obtido através do contraste entre os dois podlos.

Ensslin et al. (2001) sugerem que, apdés a criagdo do primeiro polo do
conceito o facilitador pergunte sobre o polo oposto psicolégico. O pdlo psicoldgico é
0 oposto ao primeiro polo do conceito, na visdao do decisor. A importancia principal
da utilizacdo dos polos opostos é evitar a perda de importantes e diferentes

interpretacdes do decisor sobre o0 seu problema.

Jardim (2001) define o pdlo psicolégico como a alternativa que o decisor
considera aceitavel, quando ndo ha a possibilidade de obter de imediato a acao

manifestada no primeiro podlo.

Zawadzki et al. (2008) destaca que o segundo pdlo do conceito, classificado
como polo oposto ou pdlo psicologico, deve ser questionado ao decisor e
contrastante ao primeiro. Este pdlo é obtido pelo questionamento direto ao decisor,

sobre qual seria, na sua visao, o oposto daquela primeira frase.

Ackermann et al. (1995) destaca ainda que, procurar pelo pélo oposto
psicolégico, ajuda a clarificar o significado do conceito. Este polo pode ser

adicionado ao conceito logo que mencionado pelo decisor ou, nos casos onde o



conceito nao é obvio, deve-se perguntar ao decisor qual € o polo oposto psicologico.
Alternativamente pode ser colocada a palavra “ndao” na frente do pdlo oposto

psicoldgico.

Outro ponto importante que deve ser levado em consideragao na criacéo do
mapa € evitar a abreviagao dos conceitos 0 maximo possivel, isto ndo s6 reduz mal
entendidos como também aumenta o comprometimento com o mapa quando usada
a linguagem natural do decisor (ACKERMANN et al, 1995).

4° Passo: Construcao da Hierarquia de Conceitos

A estrutura do mapa é formada por conceitos meios e conceitos fins,
relacionados por ligagdes de influéncia (ENSSLIN et al., 2001). As ligagdes entre os
conceitos, que possibilitam a definicdo da hierarquia, séo feitas através de relagdes

de causalidade, par a par, simbolizadas por setas (JARDIM, 2001).

Nesta etapa, utilizam-se perguntas formuladas ao decisor. Questdes do tipo
“‘como fazer para atingir este conceito?” propiciam a obtengao de um novo conceito,
classificado como conceitos “meio”. Ja perguntas do tipo “por que este conceito é
importante?” resultardo em outros conceitos classificados como conceitos “fim”
(ENSSLIN et al., 2001; ZAWADZKI et al., 2008).

As ligacgdes entre os conceitos, que possibilitam a definicado da hierarquia, sdo
feitas através de relagdes de causalidade, par a par, simbolizadas por setas.
(JARDIM, 2008). A seta sempre parte de um conceito meio e tem seu destino um
conceito fim (ZAWADZKI et al., 2008).

O simbolo — +indica que o primeiro p6lo de um conceito leva ao primeiro polo
de outro conceito. O simbolo — —indica que o primeiro p6lo de um conceito leva ao

polo oposto psicoloégico de outro conceito, conforme exemplificado na Figura 3.



Figura 3 - Conceitos fim conflitantes

aumentar a competitividade . . . implementar plano de contengio de
manter como estd despesas ... manter como estd

investir nos recursos humanos . . .
manter a politica de RH atual

Fonte: JARDIM (2001)

24 METODOLOGIAS MULTICRITERIO

A metodologia Multicritério de Apoio a Decisao - Multiple Criteria Decision Aid
(MCDA) - pode ser caracterizada como um conjunto de métodos utilizados para lidar
com o processo de tomada de decisdo quando se tem varias alternativas e critérios
conflitantes (HOTA et al., 2012).

Cristofolini  (1998) relata que os métodos MCDA caracterizam-se
principalmente pela capacidade de analisar problemas complexos, incorporando
critérios tanto quantitativos como qualitativos. Segundo Gomes et al. (2004), os
métodos MCDA tém um carater cientifico e, ao mesmo tempo, subjetivo, e trazem
consigo a capacidade de agregar, de maneira ampla, todas as caracteristicas
consideradas importantes, tanto qualitativas quanto quantitativas do processo de

tomada de decisio.

Através de procedimentos matematicos, os métodos MCDA auxiliam na
identificacdo da importancia relativa de cada caracteristica na decisdo final,
extraindo-se informacdo dos  atributos qualitativos e  mantendo-se,

concomitantemente, uma estrutura quantitativa robusta (KIMURA e SUEN, 2003).

Os beneficios da utilizacdo do MCDA, segundo Cristofolini (1998) e Gomes et
al. (2004), sao:

o O suporte, em termos de construcdo de conhecimento, para os

envolvidos no processo decisorio;



° Orientacédo, de forma bastante clara, que auxilia o decisor a
descobrir a solugédo de melhor compromisso para seu problema;
o Transparéncia e a sistematizacdo do processo referente aos

problemas de tomada de decisdes.

Os métodos MCDA nao procuram apresentar uma solugao para o problema
mas, sim, como seu nome sugere, apoiar o processo de decisdo ao recomendar
acgdes ou cursos de agcdo a quem vai tomar a decisao, ajudando na obtencao de
elementos de resposta as questdes do decisor no decorrer do processo (GOMES et
al., 2004).

Segundo Souza (2006) a subjetividade envolvida no processo de deciséo é
relevante para a metodologia MCDA e esta relevancia se faz presente pela
incorporagao dos valores pessoais dos decisores e pela utilizagdo do conhecimento

intuitivo dos especialistas durante o processo de tomada de deciséo.

Berzins (2009) cita que, apesar da diversidade de abordagens, métodos e
técnicas do MCDA, os ingredientes basicos sao simples: um numero finito ou infinito
de acgdes (alternativas, solugbes, cursos de agao), pelo menos dois critérios e,

obviamente, pelo menos um tomador de decisao.

A principal distingdo entre as metodologias MCDA e as metodologias
tradicionais de avaliagéo € o alto grau de incorporagéo dos valores subjetivos dos
especialistas nos modelos de avaliagao, permitindo que uma mesma alternativa seja
analisada de forma diferente, de acordo com os critérios de valor individuais de cada
especialista (ALVES, 2009).

Existem diversos métodos Multicritério de Apoio a Decisdo, neste trabalho
sera abordado o Analytic Hierarchy Process (AHP). O método AHP foi escolhido por
lidar com aspectos qualitativos e quantitativos de um problema de decisao, e por ser
um dos métodos mais comumente utilizados para solucionar problemas de tomada
de decisao multicritério na politica, economia, ciéncias sociais e na area de gestao
(KANG et al., 2010).



2.4.1 Método Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método Analytic Hierarchy Process (AHP), criado pelo matematico
renomado mundialmente Thomas L. Saaty na década de 70, é a técnica analitica

mais comumente utilizada para apoio a tomada de decisado e problemas complexos.

O AHP é um método multicritério de apoio a tomada de decisdo baseado em
um processo de ponderagao, onde se identificam as importancias dos atributos que
estdo sendo investigados. Os pesos identificados para os diferentes atributos sao
determinados por experts que irdo conduzir comparacdes pareadas em relagao a
importancia dos diferentes critérios avaliados (KIMURA e SUEN, 2003).

Este método envolve a estruturagdo de multiplos critérios em uma hierarquia,
avaliagdo da importancia relativa de cada um dos critérios, comparagdo das
alternativas de cada critério par a par e, por fim, definicdo de uma escala de
prioridade das alternativas (HOTA et al., 2012).

Segundo Saaty (2001), o objetivo do AHP é auxiliar as pessoas na
organizagao de seus pensamentos e julgamentos para que fagam decisdes mais

efetivas.

Segundo Perrin (2008), ao contrario de diversos tipos de matrizes de decisao
que produzem as médias ponderadas padréao, o AHP é diferente e certamente uUnico
pois permite que os usuarios tomem decisdes em cenarios complexos, com pessoas
que podem estar em desacordo ou em conflito, e permite que os usuarios nao
considerem apenas atributos quantitativos mensuraveis mas também suas

preferéncias individuais para solucdo de um problema.

Perrin (2008) também destaca que o AHP permite que decisdes sejam
tomadas baseadas em diferentes niveis de experiéncia do fato e usando critérios
que nao sao facilmente comparaveis, como a comparagcao entre atributos

quantitativos e qualitativos.
Bible (2011) destaca que o AHP auxilia os decisores pelo fato de:

e Estruturar a complexidade de um problema de decisdo através da

organizagao dos varios elementos de um problema em uma hierarquia;



e Avaliar, por meio de comparagdes par a par, a importancia relativa dos
objetivos e a preferéncia relativa das alternativas identificadas;

e Auxiliar na priorizagdo pela combinacdo de informacgdes intangiveis,
advindas da experiéncia e intuicdo dos decisores, e tangiveis como
dados quantitativos;

e Sintetizar os resultados de objetivos concorrentes e de pontos de vista

diferentes.

Conforme evidenciam Gomes et al. (2004), os elementos fundamentais do
AHP sao:

o Atributos e Propriedades: um conjunto finito de alternativas é
comparado em fungado de um conjunto finito de propriedades.

o Correlagédo Binaria: ao serem comparados dois elementos
baseados em uma determinada propriedade, realiza-se uma comparagao
binaria, na qual um elemento pode ser preferivel ou indiferente a outro.

o Escala Fundamental: a cada elemento associa-se um valor de
prioridade sobre os outros elementos, que sera lido em uma escala numérica
de numeros positivos e reais.

o Hierarquia: um conjunto de elementos ordenados por ordem de

preferéncia e homogéneos em seus respectivos niveis hierarquicos.

O AHP vem sendo amplamente utilizado em diversas areas em todo o mundo.
Segundo Perrin (2008) os motivos para tal fato sdo a facilidade da utilizagcdo do
método, por permitir a comparacado de atributos quantitativos com qualitativos, por
ser tanto utilizado para decisbes em grupos quanto individuais e pelo fato de ser um
método intuitivo que auxilia na promog¢do de consenso e compromisso entre as

partes que participam do processo decisorio.

Subramanian e Ramanathan (2012) observam que o AHP, na ocasiao de seu
trabalho, era aplicado em diferentes areas, em diferentes tipos de problemas. Os
autores citam as éareas da manufatura, socioeconbmica, meio ambiente,
planejamento de produtos, politica, engenharia, industria, governo como areas que
utilizam o método AHP para problemas que envolvem escolha, priorizagao,

avaliacdo, alocagdo de recursos, benchmarking, gerenciamento da qualidade,



avaliacdo de desempenho e planejamento estratégico. HO (2008) cita que as areas

mais populares de aplicagao do AHP sao logistica e manufatura.

Subramanian e Ramanathan (2012) observam ainda que o AHP é pouco
explorado na area de Gerenciamento de Projetos, na ocasido de seu trabalho,
encontraram pouca aplicacdo do AHP nesta area em comparagao com outras. Além
disso, os autores observaram que a aplicaggo do AHP em gerenciamento de
projetos esta limitada a poucos setores como: petroleo, espacial e investimento

industrial.

Os autores observaram que entre os 291 artigos publicados 38, ou seja, 13%
eram relacionados com gerenciamento de projetos em temas como selegcéo e

estimativas, planejamento e controle de projetos.

Na area de software estdo sendo iniciados trabalhos, ainda de forma
modesta, para medi¢ao de atributos intangiveis (COLOMBO et. al., 2012) e na area

de engenharia de requisitos (DIAS et.al., 2012).

Sendo assim, este trabalho vem a contribuir para a ampliacdo dos horizontes

de aplicacdo dessa metodologia na area de software e gestao de portfdlio.

Segundo Saaty (1994), o AHP enfatiza o uso de estruturas hierarquicas
elaboradas para representar o problema de decisdo. Esta estrutura hierarquica é
utilizada para representar o tipo mais simples de dependéncia funcional de um nivel

ou componente do sistema com outro, de forma sequencial.

Murakami (2003) define hierarquia como um sistema de niveis estratificados,
cada nivel consistindo em tantos elementos, ou fatores. Segundo o autor, a questéao
central relativa a hierarquia é a seguinte: "com que peso os fatores individuais do

nivel mais baixo da hierarquia influenciam seu fator maximo, o objetivo geral?".

Saaty (1994) destaca que a estrutura de hierarquia € linear e segue de cima
para baixo, desde o fator mais genérico e menos controlavel para o mais concreto e
controlavel, terminando no nivel das alternativas: metas, obijetivos, critérios,

subcritérios e alternativas.

Para o autor, esta estrutura reflete 0 método natural de funcionamento da
mente humana que, diante de um grande numero de fatores (controlaveis ou nao),

0S agrega em grupos segundo propriedades comuns. O cérebro repete este



processo e agrupa novamente os elementos em outro nivel mais elevado, em funcao
de propriedades comuns existentes nos grupos de nivel imediatamente abaixo. A
repeticao dessa sistematica atinge o nivel maximo quando este representa o objetivo

do processo decisorio.

Perrin (2008) destaca que a mente humana é boa para classificar e organizar
os elementos de um problema em diferentes niveis. A mente humana
fundamentalmente é capaz de criar dois tipos de hierarquia: (1) hierarquias
estruturais, que quebram sistemas complexos em uma ordem descendente, e (2)
hierarquias funcionais, que decompdem sistemas complexos baseados no

relacionamento das partes entre si.

Neste trabalho serdo utilizadas as hierarquias funcionais, uma vez que a

proposta é refinar o processo de decisao.

Segundo Saaty (2008), em problemas praticos, muitas vezes a grande
quantidade de alternativas avaliadas faz com que o numero de comparagdes par a
par necessarias seja excessivamente grande para o tratamento pela abordagem
tradicional do AHP, o que pode ser resolvido com a utilizagdo da abordagem AHP
com Ratings. Dessa forma, neste trabalho optou-se pela utilizagdo do AHP com

Ratings.

Segundo o autor, a diferenga dessa abordagem para AHP tradicional consiste
na avaliagcdo de niveis de intensidades (categorias) atribuidas a cada critério ou
subcritério relacionados a cada alternativa, ao invés de realizar as comparacdes par

a par das alternativas.

Silva (2010) relata que no método AHP com Ratings a estrutura de avaliacéo
é planejada (fixa) e cada alternativa é avaliada de acordo com seu desempenho em
cada critério/subcritério. O autor destaca que a principal vantagem desta abordagem
€ a diminuicdo do numero de comparagdes necessarias quando o numero de

alternativas é grande.

Segundo Gomes (2011), na aplicagédo do AHP tradicional, cada elemento em
um nivel superior é utilizado para comparar os elementos do nivel imediatamente

inferior em relacdo a ela, assim sdo realizadas comparacbes par a par das



alternativas com relagdo aos subcritérios, esses, por sua vez, com relacdo aos

critérios, os quais serao comparados com relagcao ao objetivo global.

A utilizacdo da abordagem Ratings permite entre outras coisas, incluir e
excluir alternativas durante o processo de decisdo sem o risco de alteragdo de
ranking, e sem que haja a necessidade de remodelar o problema em questao
(GOMES, 2011).

Saaty (2008) observa que, para fazer comparagoes, é necessaria a utilizagao
de uma escala de numeros que indica quantas vezes um elemento é mais
importante ou predominante sobre outro elemento em relacdo ao critério ou

propriedade ao qual sdo comparados.

Saaty (1980) observa que, apesar das diferengas entre os estimulos seguirem
uma escala geométrica, a percepgao destes pelo individuo obedece a uma escala
linear. E estabelece o denominado limite psicolégico, segundo o qual o ser humano
pode, no maximo, julgar corretamente 7+ 2 pontos, ou seja, nove pontos para
distinguir essas diferengcas. Dessa forma, Saaty (1980) definiu a Escala
Fundamental, conhecida como Escala Fundamental de SAATY. Esta escala utiliza
valores de 1 a 9, com 1 significando a indiferenga de importancia de um critério em
relagéo ao outro, e 9 significando a extrema importancia de um critério sobre o outro,

com estagios intermediarios de importancia entre esses niveis 1 e 9.

Tabela 1 — Escala Fundamental de Saaty

Intensidade de

Importancia Definigéo Explicagdo

As duas atividades
1 Igual Importancia contribuem igualmente
para o objetivo.

A experiéncia e o
Importéncia pequena de | julgamento favorecem

3 -
uma sobre a outra uma atividade em
relacao a outra.
A experiéncia ou
A julgamento favorece
Importéncia grande ou
5 fortemente uma

essencial o . s
atividade em relacéo a

outra.




Importancia muito grande
ou demonstrada

Uma atividade é muito
fortemente favorecida
em relacio a outra.
Pode ser demonstrada
na pratica.

Importancia absoluta

A evidéncia favorece
uma atividade em
relacdo a outra, com o
mais alto grau de
seguranca.

2,4,6,8

Valores Intermediarios

Quando se procura uma
condicao de
compromisso entre duas
definicdes.

Fonte: SAATY (1980)

So et al.(2006) representam a escala fundamental proposta por Saaty (1980),

utilizando conceitos qualitativos, conforme Figura 4.

Figura 4 - Visao gréafica da Escala Fundamental

1/9
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Igualmente
Moderadamente
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Muito Fortemente
Extremamente

R —

Menos Importante

—

Mais Importante
(1/8, 116, 114, 1/2, 2, 4, 6, 8: Valores intermediarios)

Fonte: SO et al.(2006)

Esta escala é utilizada na comparacao par a par dos elementos, conforme

sera apresentado na sec¢éo 2.4.1.2.



2411 Axiomas do Método AHP

Assume-se implicitamente, algumas caracteristicas (ou paradigmas, ou
axiomas, ou constructos, ou assung¢gdes) no processo de tomada de decisdo. Essas

assungdes sao os axiomas do método (BERZINS, 2009).
O AHP, por sua vez, é baseado em quatro axiomas (SAATY, 1980):

1. Reciprocidade: a comparagcao entre dois elementos sao realizados
apenas uma vez, isto é, se A é trés vezes mais preferido que B, B sera 1/3

vezes mais preferido que A.

o ;i = LA comparagao do atributo i em relagédo ao atributo j do
I 7

critério ‘a’ tera o valor inverso na comparagao do atributo j com o
atributo i, em relacdo ao mesmo critério.
e ;i =1-> Acomparacao de um atributo com ele mesmo é igual a 1.

2. Homogeneidade: os elementos de um mesmo nivel hierarquico devem
possuir o mesmo grau de importancia dentro do seu nivel,
3. Independéncia: os elementos de um mesmo nivel da hierarquia nao
devem apresentar redundancia, e quando comparados par a par pelos
decisores, assume-se que os critérios sdo independentes das alternativas; e
4. Exaustividade: assume-se que a hierarquia do problema de decisao
estd completa, ou seja, contém todos os critérios e alternativas relativos ao

problema.

24.1.2 Etapas AHP

Existem diversos autores que sugerem passos e etapas para decomposi¢ao
do problema de deciséo para a utilizagdo do AHP. Nascimento (2010) apud Gomes
(2011) e Cruz (2011). O autor propde a operacionalizacdo do método AHP com
Ratings em 3 etapas, cujos detalhes e procedimentos séo ilustrados através do

fluxograma apresentado na Figura 5.



Figura 5 - Fluxograma do Processo de decisdo do método AHP com a abordagem
Ratings
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Saaty (2008), por sua vez, sugere que 0s seguintes passos sejam seguidos:

Definicaoe estruturacido do problema;
Estruturacédo da hierarquia de deciséo;

Construcéo das matrizes de comparacgao par a par;

Db

Priorizacao e ponderagao das prioridades.

Passo 1: Definigao e estruturagao do problema

Segundo Cruz (2011), deve ser utilizado nesta etapa um método de apoio ao
decisor, com o objetivo de definir o objetivo global, os critérios, os subcritérios e as
alternativas. A identificacdo dos critérios/subcritérios € baseada nos valores, crencas
e convicgdes do decisor (SILVA, 2010).



Para Ensslin et al. (1997), a estruturacdo de um problema se constitui como a
fase fundamental do processo decisério, uma vez que esta fase busca o
entendimento da situagao percebida como insatisfatéria. Os autores relatam ainda
que, caso este entendimento n&o venha a ser alcangado, ou seja, ocorra uma ma

estruturagao, esta pode levar a um comprometimento de todo o processo.

Saaty (1990) destaca que a tarefa mais criativa na tomada de deciséo é
escolher quais fatores sao importantes para esta decisdo e que fardo parte da

estrutura hierarquica do problema.

Passo 2: Estruturacao da hierarquia de decisao

Gomes et al. (2004) relatam que a existéncia de uma hierarquia de decisao é
o ponto principal do Método AHP. Segundo os autores, a estrutura hierarquica é o
que melhor representa, em termos de simplicidade e funcionalidade, a dependéncia
entre os niveis dos componentes de um sistema em relacdo a outro nivel, de
maneira sequencial. Segundo Remonte (2011) a estruturagdo dos critérios em uma
hierarquia € um procedimento natural do raciocinio humano, o que auxilia na
estruturacdo de problemas complexos. O autor cita ainda que a estruturacdo em
arvore é a mais utilizada, em que um critério de mais alto nivel é decomposto em

niveis mais detalhados.

Silva (2010) relata que nesta etapa a estrutura hierarquica € construida com o
objetivo da decisdo no topo, seguida dos niveis intermediarios (os critérios em que
os elementos posteriores dependem) para o nivel mais baixo (0 que geralmente &

um conjunto de alternativas).

Segundo Saaty (1990) durante a etapa de construgdo da hierarquia deve-se
incluir todos os detalhes relevantes que representem o problema o mais
completamente possivel, considerando-se o cenario em que o problema se insere e

identificando pessoas, questdes ou atributos que possam contribuir para a solugao.

Estruturar a hierarquia do problema tem o propdsito de prover uma viséo geral
do complexo relacionamento inerente a situagdo e ajudar o decisor a avaliar se os

critérios de cada um dos niveis da hierarquia tém realmente a mesma ordem de



magnitude, de forma que possam ser comparados de forma precisa entre si (SAATY,
1990).

Saaty (2001) sugere que o0s seguintes passos sejam seguidos para a criagao

da estrutura hierarquica:

1. Identificagcdo do objetivo principal: O que vocé esta tentando
atingir? Qual é a principal questao?

2. Identificacdo dos objetivos secundarios do obijetivo principal.

3. Identificagdo dos critérios que precisam ser satisfeitos de forma
a atingir os objetivos secundarios do objetivo principal.

4. Identificacdo dos subcritérios de cada um dos critérios. Devem
ser especificados os Ratings, que podem ser intervalos de valores ou

intensidades verbais, como alto, médio e baixo.

5. Identificacdo dos atores envolvidos.

6. Identificagdo do objetivo dos atores.

7. Identificagdo das politicas dos atores.

8. Identificacdo das opg¢des ou resultados.

9. Selecdo do resultado preferido e compare a razéo

custo/beneficio de tomar uma decisdo baseada neste critério. O mesmo deve
ser feito com cada uma das alternativas.
10. Analise custo/beneficio usando valores marginais, se forma a

questionar qual é o maior beneficio e qual € o maior custo.

Figura 6 - Estrutura hierarquica

Objetivo
Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Fonte: Adaptado de SAATY (2001)



Segundo Gomes (2011), nessa etapa criam-se os Ratings e associa-os a

cada um dos critérios e subcritérios.

Duarte Junior (2005) apud Silva (2010) definiu Ratings como um conjunto de
niveis de intensidade (ou categorias) que servem como base para avaliar o
desempenho das alternativas em termos de cada critério e/ou subcritério. As
categorias, que formam um rating, devem ser definidas de forma clara e o menos
ambigua possivel para descrever adequadamente o critério/subcritério. O rating é
considerado adequado na medida em que os decisores o consideram como uma

ferramenta apropriada a avaliagdo das alternativas.

Para a elaboracdo de Ratings € necessario definir as categorias para os
critérios. Por exemplo, para o critério desempenho da graduacao (avaliada através
da média geral das disciplinas cursadas na graduacédo) podem-se definir as
categorias, tais como: excelente, muito bom, bom, regular ou deficiente; ou através
de intervalos de notas (9,5 — 10), (8,5 -9,4), (7,5 -84), (6,5-7,4), (5,0 -6,4) e
(menor que 5,0). O numero de categorias deve ser definido de modo a representar

com clareza o critério (SILVA, 2010).

Silva (2010) destaca ainda que, para estabelecer a importancia relativa entre
as categorias (obtencdo dos vetores de prioridade) os valores/opinides do

especialista (ou especialistas) sdo incorporados ao sistema Ratings.

Conforme descrito na secao anterior, a diferenca entre o AHP tradicional com
a abordagem com Ratings que foi utilizada neste trabalho, consiste na avaliagao de
niveis de intensidades (categorias) atribuidas a cada critério ou subcritério
relacionados a cada alternativa, ao invés de realizar as comparagdes par a par das

alternativas. Conforme ilustrado na Figura 7.



Figura 7 - Estrutura Hierarquica com Ratings

Objetivo

Critérios

e [ [ SiEaja sl

1

[ ——— ——3 —— s [ e [ e ) c— ] s—
! — T —1 |—| — Tl — — w— —
1 Ratings —— /—  — c——— /—
I — — — !
1 — — :

Fonte: GOMES (2011)

A partir da representacdo do problema de decisdo em uma estrutura
hierarquica, o decisor parte para construgcao das matrizes e comparagoes par a par

dos elementos que a compdem (SILVA, 2010).

Passo 3: Construgao das matrizes de comparagao par a par

Neste passo cada elemento de um nivel superior deve ser utilizado para

comparar os elementos do nivel imediatamente inferior (SAATY, 2008).

Definida a estrutura hierarquica, realiza-se a comparacao par a par de cada
alternativa dentro de cada critério do nivel imediatamente superior, isto €, para cada
critério serdo relacionadas as alternativas devidamente aplicadas na Escala
Fundamental de SAATY apresentada na TABELA 3. Assim, o julgamento verbal

transforma-se em uma escala de valores numéricos (GOMES et al., 2004).

Segundo Bible (2011), as comparagdes par a par sao a base do método AHP.
Segundo o autor, quando se compara dois fatores é estabelecida a proporgéo de
peso relativo de preferéncia ou probabilidade. Estes fatores podem ser quaisquer
elementos do mesmo nivel de hierarquia, incluindo objetivo principal, secundarios,
critérios, subcritérios ou alternativas. Segundo o autor, a partir da comparagao €&

possivel mensurar o grau de preferéncia do decisor sobre um elemento ou outro.



Segundo Costa et al. (2011), durante esta etapa deve-se buscar a opiniao de
especialistas que deverao analisar o desempenho ou o grau de importancia dos
elementos de uma camada ou nivel da hierarquia em relacdo aqueles aos quais

estdo conectados na camada superior da mesma.

Segundo Gomes (2011) na abordagem com Ratings do AHP além dos
critérios e subcritérios, os Ratings associados a cada um deles também devem ser
comparados. Na abordagem tradicional do método sédo comparadas também as

alternativas entre si a luz dos aspectos de decisao (critérios e subcritérios).

A importancia de um elemento é dada pela preferéncia do decisor quando se
compara par a par e, ao final das avaliagdes, a pontuacao final de cada elemento
indica seu desempenho, ou seja, o peso final que este tera na estrutura
hierarquizada (GOMES, 2011).

Gomes (2011) ressalta que em relagdo a Escala Fundamental de SAATY,
apresentada na TABELA 3, quando se compara aspectos quantitativos de um
critério, por exemplo, consumo de um veiculo, vale ressaltar que a escala ndo deve
representar quanto um Carro A consome em relagado ao Carro B, mas sim o nivel de
importancia entre os diferentes consumos para o decisor, ou seja, se o Carro A
consome 10 km/l e o Carro B 13 km/l, existe a possibilidade de que esta diferenca
seja desprezivel para o avaliador e entdo a comparacao entre tais aspectos receba
nota 1. Ainda, dado um critério Ci e dois subcritérios A e A;, onde i, j, k=1, 2, ..., n,
sendo n a quantidade total de critérios e subcritérios da estrutura de decisdo, o
decisor deve responder as seguintes questbes: “Qual dos subcritérios € o mais

importante?” e “Qual é o nivel de importancia entre eles?”.

Para Kimura e Suen (2003) na comparagao de dois atributos, C.em relagao a
CJ., se o julgamento for 9, o decisor considera que o critério C. € extremamente mais
importante que o critério CJ., dessa forma o mecanismo de julgamento verbal,

composto por percepgdes objetivas e subjetivas dos decisores, € transformado em

um equivalente numerico. Da mesma forma, quando se compara o critério C. consigo

mesmo, utilizando-se a Escala Fundamental a importancia relativa € equivalente a 1.

Se a importancia relativa de C. em relagdo a CJ. é X O mecanismo do AHP

estabelece que a comparacéao inversa do critério CJ. em relagdo ao critério C. implica



uma importancia relativa igual a 1/xij. A inversdo no equivalente numérico é
consistente com o fato de que, se critério C, € em algum grau mais importante que
Cj, entao Cj €, N0 mesmo grau, menos importante que Ci, conforme demonstrado na

Tabela 2:

Tabela 2 — Processo de comparagao par a par entre os critérios analisados

Critérios |C1 C2 C3 Cn
C1 1 A1 A13 A1n
C2 1/A12 1 Aoz Ao,
C3 1/A13 1/A23 1 Asp,
Cn 1/A1n 1/A2n 1/A3n e 1

Fonte: Adaptado de ALBANO (2008)

Albano (2008) destaca que se percebe que a diagonal principal da matriz
possui o valor 1(um), pois neste instante estdo sendo comparados os mesmos

fatores, que possuem pesos iguais.

Bible (2011) adiciona ainda que, quando sao realizadas as comparagdes par
a par, a prioridade de cada um dos elementos € determinada pela comparacédo com
todos os outros fatores. Apds cada fator ser comparado uma vez, como por exemplo
comparando-se os fatores A com o B, o processo inicia novamente e repete-se
comparando-se o fator B com o A. Esta segunda comparagao é conhecida como
comparagao reciproca e ajuda a estabelecer o grau de consisténcia de cada decisor

e melhorar a acuracia da comparagao com um todo.

Pode-se calcular o numero de comparagdes par a par necessarias usando a
férmula (n x (n — 1)) / 2. Quando ha subcritérios na hierarquia, a mesma formula
pode ser aplicada para cada area e a soma do numero de comparagdes de cada

area forma o total de comparagdes necessarias.

So et al. (2006) relatam que assim que as comparagdes par a par forem

concluidas sao entao representadas por um conjunto de matrizes.



Os julgamentos realizados serao os insumos para a construgao das matrizes
de decisdo. Estes sao injetados em matrizes quadradas de ordem n, onde n é a

quantidade de elementos comparados (GOMES, 2011).

Segundo Vaclavik (2011), a partir do estabelecimento das comparagodes par a
par conforme hierarquia criada utilizando a escala fundamental de SAATY, o
resultado dessas comparagdes deve resultar em matriz quadrada, com igual numero
de linhas e colunas. Por convengao, a matriz € sempre preenchida comparando-se a
caracteristica que aparece na coluna a esquerda em relagdo a caracteristica que

aparece na linha superior.

Apods o preenchimento de todas as comparacdes paritarias e suas reciprocas,
tem-se a matriz quadrada com m linhas e n colunas, m x n. Associados a essa
matriz quadrada estdo os seus autovetores (vetor de priorizagdo) — que dao origem
a ordem de prioridade do julgamento — e o autovalor — que da a medida de

consisténcia do julgamento (SAATY, 1991).

Segundo Silva (2010), é neste passo que também é realizado a verificagdo da
consisténcia dos julgamentos das comparagdes par a par realizadas, conforme
detalhado no item 2.4.1.3.

Passo 4 - Priorizagao e ponderagao das prioridades

Segundo Cavalho (2012) depois de estruturada a matriz deve ser
determinado o vetor de priorizagéo dos critérios (Autovetor), somando-se 0s pesos
de cada elemento de uma dada linha da matriz. Os valores sao entdo normalizados,
por meio da divisdo do peso de cada critério da matriz pelo somatério dos pesos de

todos os critérios, conforme sugerido por Saaty (1980) e exemplificado na Figura 8.



Figura 8 - Exemplo de Calculo do Vetor de Priorizagao dos Critérios

|| Critériod | Gritério2 | Critério3 | Critério |
9

1T 4+ 7 * 4 + = 21,00
177 4« 1 4« 4 &« 7 = 1214
14 4 14 4 1 & 2 = 350
1799 & T & 12 & 1 = 1,750

‘ Somatdrio dos pesos de todos os critérios = 38, 40

Soma total do critérios /
Somatorio dos pesos de
todos os critérios

Vetor de

Priorizagao dos
critérios

21,00/ 38,40 = 0,55
12,14/ 38,40 = 0,32
3,50/ 38,40 = 0,09
1,750/ 38,40 = 0,05

Fonte: Adaptado de CAVALHO (2012)

Cada uma das matrizes hierarquicas das alternativas deve ser normalizada

seguindo o0 mesmo procedimento.

Segundo Gomes (2011), os vetores de prioridades resultantes das matrizes
de decisao representam prioridades locais. As prioridades globais sao resultantes da
multiplicagdo das prioridades locais de um determinado ramo da estrutura

hierarquica.

Apds a normalizacdo das matrizes, deve-se construir uma matriz consolidada
através da justaposi¢cado das matrizes das alternativas para cada um dos critérios, na
mesma ordem de alinhamento na matriz hierarquica dos critérios, correspondendo
cada coluna da primeira a cada linha desta ultima. Faz-se entdo a multiplicacao das
duas matrizes e chega-se a priorizagao final das alternativas (CAVALHO, 2012).

Este procedimento pode ser visto na Figura 9.



Figura 9 - Exemplo do procedimento para priorizagao das alternativas

Critério 4

AlternativaA IR 0,03 0,50 0,40 m 0,32
AlternativaB IR 0,40 0,31 040 ¥ | Critério s [N
Alternativa C 0,54 0,40 0,04 0,03 Critério 4 [NV

Alternativa D 0,24 0,17 0,15 0,17

Matriz hierarquica
| Matriz consolidada | dos critérios

Prioridade das
Alternativas

AlternativaA: 10,21%

| A R S
E— Alternativa B: 26,93%
Alternativa C: 43,01%
Alternativa D: 20,84%
Fonte: Adaptado de CAVALHO (2012)
2413 Verificacdo da Consisténcia

Segundo Bastos et al. (2011), nesta etapa da metodologia € determinada a
Razao de Consisténcia, ou seja, evidencia-se a consisténcia sobre as notas de
julgamento propostas pelo decisor pois, dependendo da nota proposta, o resultado

indicara se os critérios estao consistentemente relacionados.

Mesmo quando os julgamentos par a par estdo fundamentados na
experiéncia e conhecimento de profissionais e especialistas, inconsisténcias podem
ocorrer, principalmente quando existir um grande numero de julgamentos (COSTA et
al, 2011).

Segundo Bible (2011), decisbes precisas sdo geralmente baseadas em
julgamentos consistentes, mas algum grau de inconsisténcia € toleravel. Ser
completamente consistente significa que para cada julgamento realizado, relagdes
comparativas sdo mantidas, por exemplo: se o critério A € maior que o critério B, e 0

critério B é maior do que o critério C o critério A sempre sera julgado como maior do



que o critério C. Segundo o autor, o AHP permite algum grau de inconsisténcia, que

é calculada através da Razao de Consisténcia.

Segundo Bible (2011) uma Razao de Consisténcia igual ou menor do que
0.10, ou 10%, é considerado aceitavel. Se o valor da RC encontrado for muito alto,
pode indicar que tanto individuos, ou o grupo, tem diferentes interpretagcdes sobre o
significado dos elementos da hierarquia. Nestes casos, pode ser necessario algum
tipo de clarificacdo e ajustes. O autor recomenda que o facilitador revise as
inconsisténcias, identifique solu¢des e as discuta com os decisores. As mudancgas

necessarias devem ser guiadas pelo facilitador.

So et al. (2006) sugere que a consisténcia das comparagdes par a par sejam
checadas afim de mensurar a intensidade ou grau da consisténcia e, para isso, deve
calcular a Razao de Consisténcia (RC) das matrizes. Segundo SAATY (1980) o
objetivo de calcular a Razédo de Consisténcia € permitir a avaliagdo da inconsisténcia

em funcdo da ordem maxima da matriz de decisao.

Huang (2011) sugere a utilizagdo de dois indices para garantir a consisténcias
da percepcao subjetiva e a consisténcia das comparagdes: O indice de Consisténcia
(IC) e a Razao de Consisténcia (RC). As equagdes 2 e 3, respectivamente, devem

ser utilizadas para o calculo desses indices:

O primeiro passo para se chegar ao indice de Consisténcia é calcular o
Autovalor maximo (Amax), através da Equacgéo 1, onde P representa o Autovetor ou

Vetor de Prioridade e n a ordem da matriz de decisao.

A= —or (1)

T n Z(%)

O calculo do autovalor esta representado na Figura 10:



Figura 10 - Calculo do autovalor

A P Q
1 7 4 9 0,55 3,54
1/7 1 4 7 X |032| = |1,08
1/4 1/4 1 2 0,09 0,4
1/9 1/7 1/2 1 0,05 0,2

1
A= 30 = % (3.54/0.55+ 1.08/0.32+ 0.40/0.09+0.20/0.05) = 4.64
P1

Fonte: Adaptado de CAVALHO (2012)

Na Equacao 2 para calculo do IC, n e Amax representam, respectivamente, a

ordem e o autovalor maximo da matriz de decisdo (SAATY, 1980).

Amax—n
6= @

No calculo da RC, RI refere-se ao indice Randdémico, que é derivado de uma
grande amostra de matrizes reciprocas geradas aleatoriamente utilizando a escala
1/9,1/8, .1, ..., 8, 9.

IC
RC = Rl (3)

A Tabela 3 ilustra os resultados apresentados por Saaty (1980) para RI.

Tabela 3 - indices de Consisténcia Randémicos (RI)

n |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IR |0,00|0,00|0580,90|0,12|0,24 | 0,32 | 0,41 | 0,45 0,49

Fonte: SAATY (1980)
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o tipo de pesquisa utilizada neste trabalho, bem como
a amostra utilizada no estudo e as técnicas para coleta e analise dos dados. Além
disso, sao apresentadas as limitagcbes do método de estudo e as etapas

desenvolvidas no trabalho.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho caracteriza-se como sendo do tipo estudo de caso, pois
conforme Deus et al. (2010), o estudo de caso focaliza uma situagéo, um fenédmeno
particular, o que o faz um tipo de estudo adequado para investigar problemas

praticos.

Segundo André (2005), o estudo de caso pode levar o pesquisador a
descobrir novos sentidos, expandir suas experiéncias ou confirmar o que ja se sabia,
além de fornecer a possibilidade de ter uma visao profunda e ampla de uma
empresa pois permite ao pesquisador retratar situagdes reais sem prejuizo de sua

dinamicidade natural.

Quanto aos objetivos, este trabalho pode ser classificado como exploratorio
pois, conforme Boaventura (2009), pesquisas deste tipo proporcionam maior
familiaridade com o problema tornando-o mais explicitos, auxiliando assim na

caracterizagao do problema.

Segundo Piovesan apud Berzins (2009) a pesquisa exploratdria pode ser

utilizada para trés propositos:

1. Oferecer um entendimento melhor ao pesquisador sobre uma
determinada situagao;

2. Testar a pratica de um método em estudo;

3. Desenvolver um método que podera ser aplicado, posteriormente, de

maneira ampla.
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Quanto a forma de abordagem, caracteriza-se por ser do tipo qualitativa, pois
conforme Boaventura (2009) este tipo de pesquisa é descritiva e, pelo fato dos
dados nao poderem ser quantificaveis, sao analisados indutivamente, privilegiando o
processo e o significado dos fenbmenos em toda a sua complexidade e contexto

natural.

3.2  UNIDADE DE ANALISE

O estudo de caso foi realizado em uma empresa de desenvolvimento de
software localizada em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Foram avaliados 25
projetos de desenvolvimento de software que foram selecionados aleatoriamente por
um representante da empresa indicado a participar do estudo. Segundo Lakatos
(2009), a escolha aleatdria se caracteriza pelo fato de que cada projeto tinha a

mesma probabilidade de ser escolhido.

A unidade de analise onde foi realizado o estudo de caso foi escolhida pela
técnica de amostragem por conveniéncia, onde o pesquisador seleciona os

elementos a que tem acesso, admitindo que estes possam representar o todo.

3.3 TECNICAS PARA COLETA DE DADOS

Como técnicas para coleta de dados, foram realizadas entrevistas nao
estruturadas com o representante da empresa, por permitirem a exploragao de
forma ampla de uma questao (LAKATOS, 2009). Nestas entrevistas foram coletas
informagbdes que deram subsidios para a criagdo do Mapa Cognitivo, criagdo da
estrutura hierarquica, definicdo dos critérios, subcritérios e ratings, definicdo dos

pesos dos critérios/subcritérios e ratings.

Também foi realizada sesséo de brainstorm com o representante da empresa
indicado a colaborar com o estudo. O Brainstorm foi realizado com o objetivo de
levantar os pontos relevantes acerca do problema. Este formato foi escolhido por ser
uma técnica que possibilita imaginar/criar tantas ideias quanto possivel em torno de

um assunto ou problema, de forma criativa (GOMES et al., 2006).
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Por fim, foram realizadas entrevistas estruturadas com os técnicos
especializados da empresa. Nesta entrevista foi preenchido o formulario de

avaliacao dos projetos, conforme modelo apresentado no Anexo A.

3.4 TECNICAS PARA ANALISE DE DADOS

Nesta etapa foi utilizado o software IHMC CmapTools®', como ferramenta de

apoio, para criar, editar, compartilhar, navegar e comentar o Mapa Cognitivo.

A analise dos dados coletados foi realizada utilizando-se o software Super

Decisions®?>.

3.5 ETAPAS DESENVOLVIDAS

De acordo com André (2005), o desenvolvimento de um estudo de caso deve

ser realizado em trés fases:

1. Fase exploratéria: momento em que o pesquisador entra em contato
com a situagao a ser investigada pra definir o caso, confirmar ou nao
as questdes iniciais, estabelecer os contatos, localizar os sujeitos e
definir os procedimentos e instrumentos de coleta de dados;

Fase de coleta dos dados ou de delimitacao do estudo;

Fase de analise sistematica dos dados.

Ainda segundo o autor, estas fases podem ser em algum momento
conjugadas ou até mesmo sobrepostas, variando de acordo com a necessidade e

criatividade surgidas no desenrolar da pesquisa.
Sendo assim, este estudo foi realizado seguindo as seguintes etapas:

1. Pesquisa bibliografica: ocorreu ao longo de todo o estudo de caso,

sobrepondo-se as demais etapas.

! Software para criagdo de Mapas Conceituais desenvolvido pelo Institute for Human Machine Cognition da
University of West Florida.
2 Ferramenta fornecida pela Creative Decisions Foundation
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2. Definicao da proposta: nesta fase entrou-se em contato com a empresa
para verificar o interesse em participar do estudo de caso. Foi
delimitado o tema de pesquisa e definido os procedimentos de coleta
de dados;

3. Coleta de dados: nesta fase foi realizada a coleta de dados na
empresa, construgdo do mapa cognitivo do problema, definicdo da
estrutura hierarquica e aplicacdo do método Analytic Hierarchy Process
(AHP).

4. Analise de dados: os dados coletados foram analisados para obtengao

de um ranking priorizado dos projetos.
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4 ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta o estudo de caso realizado. Assim, a empresa objeto
deste estudo € descrita, bem como as etapas desenvolvidas e a analise dos

resultados obtidos.

4.1 UNIDADE DE ANALISE

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa de desenvolvimento de
software formada por cerca de 400 funcionarios que desenvolve softwares para trés
areas de negoécio. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo multicritério

para selecao de projetos a serem desenvolvidos em fornecedores terceirizados.

O PMO (Project Management Office) da empresa lidera o processo de selecao e
priorizacédo de projetos que sao desenvolvidos em fornecedores terceirizados e
conta com opinido técnica especializada de técnicos de cada uma das areas de
negocio, porém nao conta ainda com ferramentas objetivas de auxilio a tomada de
decisdo, que muitas vezes sao tomadas de forma empirica e subjetiva, baseadas no
conhecimento e sentimento dos gestores que participam do processo decisorio, 0
que faz com que o processo nao seja totalmente transparente e imparcial. Outro
ponto que dificulta o processo de seleg¢ao e priorizagdo de projetos se refere ao fato
da empresa trabalhar com desenvolvimento de produtos de areas de negocio
diferentes o que dificulta a comparacao entre os projetos, tornando a necessidade

de defini¢gao de critérios objetivos ainda mais relevante.

Foram selecionados 25 projetos para fazer parte da amostra deste estudo. Os
projetos foram selecionados de forma aleatéria pelo representante do PMO que
participou da aplicagdo do estudo. Esta selecédo foi feita na tentativa de reduzir o

numero de projetos com o intuito de facilitar a aplicagédo do método.

Fizeram parte da amostra projetos de desenvolvimento de software que
atualmente estdo sendo desenvolvidos pela empresa e também projetos que estao

sendo desenvolvidos por fornecedores terceirizados de forma a validar se a atual
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distribuicdo de projetos nos fornecedores esta adequada quando comparada ao

resultado do estudo de caso.

Foram excluidos da amostra projetos de manutengdo de produtos, pois em
funcdo da sua natureza, ndo tém as mesmas caracteristicas dos projetos de
desenvolvimento de novos produtos e, portanto, os critérios utilizados néo seriam os

mesmos e poderiam influenciar no resultado final.

4.2 PROPOSTA

O presente trabalho tem como objetivo principal a aplicagdo de um modelo
multicritério como ferramenta de auxilio no processo decisério de selecdo de

projetos de software a serem desenvolvidos por fornecedores terceirizados.

O trabalho iniciou com uma reuniao com o gerente do PMO onde foi apresentada
a proposta inicial de aplicagdo do modelo e buscou-se um entendimento das
caracteristicas do problema com o objetivo de caracterizar a complexidade do

problema.

Na ocasiao o gerente do PMO definiu a participagdo de um representante do
PMO, chamado neste trabalho como decisor, que auxiliou na definicdo dos critérios

e selecionou os projetos que fariam parte do estudo.

Ensslin et al. (1997); Alves (2009); Campos (2011) identificam duas grandes
fases no processo de apoio a decisao: a fase de estruturacédo e a fase de avaliacéo

de problemas.

Ensslin et al. (1997) considera a fase de estruturagéo do problema fundamental
no processo decisorio, uma vez que esta fase busca o entendimento da situacao
percebida como insatisfatoria. Optou-se por utilizar Mapas Cognitivos como

ferramenta de apoio a definicdo do problema.

Analisando todos os conceitos relativos ao processo decisorio vistos no capitulo
2, o0 problema de pesquisa pode ser classificado como problema nao estruturado,
com decisbes em nivel estratégico, com multiplos critérios definidos tanto

quantitativa quanto qualitativamente. Conforme indicado por Shimizu (2001), o
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método apropriado para analisar este tipo de problema de decisdo € o conhecido

como Analytic Hierarchy Process (AHP).

4.3 APLICACAO DO MODELO

A esse estudo de caso foi aplicado o fluxo proposto por SAATY (2008),
apresentado na sec¢ao 2.4.1.2 que sugere que 0s seguintes passos sejam seguidos:
definicdo e estruturacdo do problema; estruturagdo da hierarquia de deciséo;
construgcéo das matrizes de comparagao par a par e priorizagao e ponderagao das

prioridades.

Passo 1: Definigao e estruturagao do problema

Neste trabalho optou-se pela utilizagdo de Mapas Cognitivos como ferramenta

de apoio a definigdo do problema.

Foram realizadas entrevistas com o representante do PMO, considerado
neste trabalho como o decisor, com o objetivo de construir o Mapa Cognitivo do
problema e, através deste mapa, definir os critérios e subcritérios de avaliagao do

problema.

Para a construgdo do Mapa Cognitivo foram seguidos os passos propostos por
Montibeller (1996), Ensslin et al. (1997), Ensslin e Montibeller (1998), Ensslin et al.

(2001), conforme descrito na segéo 2.3.1.2.

e Definicao de um rétulo para o problema

Nesta primeira etapa foi realizada uma entrevista com o representante do PMO e
solicitado que o mesmo definisse um rétulo para o problema que o descrevesse de
forma clara e objetiva. Nesta etapa foi utilizada a abordagem empatica, de forma a
nao interferir na definicdo do problema, pois isso poderia direcionar o rétulo de forma

inadequada.
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O rotulo escolhido pelo decisor e considerado adequado para descrever o

problema foi: “Avaliagédo e Classificagao de projetos”.

e Definigcao dos Elementos Primarios de Avaliagao

Nesta etapa foi realizada sessao de brainstorm com o decisor de forma a avaliar
0s aspectos relevantes e necessarios para se avaliar um projeto e assim chegar aos
Elementos Primarios de Avaliagdo (EPAs). Foi explicado ao decisor que todos os
elementos relacionados ao problema “Avaliagcdo e Classificagdo de projetos” que
viessem a mente deveriam ser expressos. Evitou-se comentarios e criticas aos

aspectos e ideias levantados pelo decisor.

Para incentivar o decisor a emitir suas ideias, foi utilizado um esquema de

perguntas do esquema sugerido por ENSSLIN et al. (2001).

Quadro 3 — Perguntas para auxilio na identificacédo de EPAs

Perguntas

Quais sao os aspectos que vocé gostaria de levar em conta em seu problema?

Quiais caracteristicas distinguem uma acéao (potencial ou ficticia) boa de uma ruim?

Quais consequéncias das agdes sdo boas/ruins/inaceitaveis?

Quais sao as maiores dificuldades com relacédo ao estado atual?

Quais sao as metas/restricées/ e linhas gerais adotadas por vocé?

Quais sao os objetivos estratégicos neste contexto?

Quais sao para vocé, segundo a perspectiva de um outro decisor, os aspectos

desejaveis/acdes/dificuldades/etc?

Fonte: Adaptado de ENSSLIN et al. (2001)

A partir do brainstorm chegou-se aos seguintes EPAs: Importancia estratégica,
dependéncias externas, controle, criticidade, tipo de projeto, grau de definicdo do

escopo, expertise, grau de confidencialidade.
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e Construcao de Conceitos a partir dos EPAs

Nesta etapa foram construidos os conceitos a partir dos EPAs levantados

durante a sessao de brainstorm em conjunto com o decisor.

Cada um dos conceitos foi criado baseado no contexto que foi pronunciado pelo
decisor e explicitado no verbo infinitvo e de forma abreviada, para que né&o
ultrapassasse 12 palavras. Também se tomou o cuidado de sempre manter as

palavras e frases utilizadas pelo decisor,

Primeiramente foi definido o pélo do conceito com base nas anotagdes feitas
durante a secao de brainstorm. O poélo oposto psicolégico foi criado apds
questionamento direto ao decisor, sobre qual seria, na sua visdo, o oposto daquela

primeira frase, com o objetivo de ajudar a clarificar o conceito.

e Construcao da Hierarquia de Conceitos

Nesta etapa foi realizada uma entrevista com o decisor, onde foram feitas
perguntas para se estabelecer a relagdo entre os conceitos para a construgao da
hierarquia e para identificagdo de outros. Foram utilizadas as perguntas sugeridas
por ENSSLIN et al. (2001):

1. Como fazer para atingir este conceito?

2. Por que este conceito é importante?

Nesta etapa foi utilizado o software IHMC CmapTools® (INSTITUTE FOR
HUMAN AND MACHINE COGNITION, 2013), como ferramenta, de apoio, para criar,
editar, compartilhar, navegar e comentar o Mapa Cognitivo. Trata-se de um software
para autoria de Mapas Conceituais desenvolvido pelo Institute for Human Machine

Cognition da University of West Florida.

O Mapa Cognitivo que foi apresentado para o decisor com o objetivo de garantir
que a visdo dele sobre o problema estava representada adequadamente. Esta
reunido foi realizada 24 horas apds a entrevista para a construcéo da hierarquia, a

fim de evitar que a visdo do decisor fosse alterada e o mapa tivesse que ser refeito.
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Figura 11 - Mapa Cognitivo do Problema
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Fonte: O AUTOR

Passo 2: Estruturagcao da hierarquia de decisao

O Mapa Cognitivo criado na etapa anterior foi utilizado para a criagdo da

estrutura hierarquica do problema.

Nesta etapa foi feita a analise do Mapa Cognitivo que foi dividido em trés
clusters que foram considerados os critérios: Tatico, Riscos e Conhecimento
Técnico. Os conceito rabo, que segundo Ensslin et al. (2001) representam as
opgdes através das quais podem ser atingidos os resultados mais fundamentais aos

decisores, foram considerados os subcritérios.

A Figura 12 apresenta a estrutura hierarquica do problema de avaliar e
classificar projetos. No primeiro nivel é representado pelo objetivo global, Avaliar e
classificar projetos. O segundo nivel & constituido pelos aspectos com maior
relevancia para o decisor no processo de avaliagcdo de projetos, chamados de
critérios. No terceiro nivel encontram-se os subcritérios relacionados aos seus

respectivos critérios.
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Figura 12 - Estrutura Hierarquica do Problema
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Fonte: O AUTOR

Definidos os critérios e subcritérios, foram definidas as formas por meio das
quais os critérios ou subcritérios mais inferiores seriam medidos, e a partir dai,
definiram-se os Ratings para cada um dos ramos inferiores da estrutura hierarquica.
A Tabela 4 representa a estrutura hierarquica completa, incluindo os Ratings

definidos para cada um dos critérios e subcritérios.



Tabela 4 - Representacéo da Hierarquia Completa

Critério

Sub-Critério

Rating

Tatico

Grau de

Confidencialidade

Alto

Medio

Baixo

Tipo de Projeto

Pesquisa (P)

Investigacgao (l)

Desenvolvimento
Avancgado (D.A.)

Desenvolvimento de
Produto (D.P.)

Riscos

Tempo de Retorno

> 24 meses

12 e 24 meses

6 e 12 meses

3 e 6 meses

< 3 meses

Criticidade

Alta

Média

Baixa

Grau de Definicao de

Escopo

Alto

Médio

Baixo

Dependéncias

Alta

Média

Baixa

Conhecimento Técnico

Alto

Médio

Baixo

Fonte: O Autor
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Passo 3: Construcao das matrizes de comparacgao par a par

Nesta etapa foram realizadas as comparagédo par a par e construgcdo das
matrizes de comparacdo. Foi utilizado o software Super Decisions® (Creative
Decisions Foundation, 2012) para a constru¢ao e calculo dos vetores de prioridade

(Autovetor).

O representante do PMO da empresa realizou os julgamentos dos critérios a
luz do objetivo do problema, os subcritérios a luz de seus critérios, e as categorias
dos Ratings, utilizando a Escala Fundamental de Saaty, representada na Tabela 1.
Foi utilizado o software Super Decisions® (CREATIVE DECISIONS FOUNDATION,
2012) para a construgdo das matrizes de decisao, calculo dos vetores de prioridade
(Autovetor) e o indice de Consisténcia que posteriormente foi utilizado para o calculo
da Razao de Consisténcia de cada uma das matrizes de decisao. As representacoes

graficas dos julgamentos realizados no software podem ser vista no APENDICE A.

Nesta etapa o decisor respondeu as seguintes questdes: “Qual dos

subcritérios é o mais importante?” e “Qual € o nivel de importancia entre eles?”.

Depois de realizados os julgamentos e coletados os valores para insergao
nas matrizes de decisao, preencheu-se a tabela de Ratings com os valores reais dos

projetos.

Os valores reais dos projetos foram coletados por meio de entrevista
realizada com técnicos especializados de cada uma das areas de negocio, que
avaliaram os projetos de acordo com as categorias e Ratings definidos, conforme

apresentado na Tabela 8.

No APENDICE B é possivel visualizar a apresentagdo grafica dos valores
reais inseridos no software Super Decisions® (CREATIVE DECISIONS
FOUNDATION, 2012).



Tabela 5 - Tabela de Ratings dos projetos avaliados

Grau de Tipo de Tempo de
Confidencialidade Projeto Retorno Criticidade
Projeto A Alto D.A. 12 a 24 meses Alta
Projeto B Médio D.A. 3 a 6 meses Alta
Projeto C Médio I 12 a 24 meses Média
Projeto D Médio D.P. 6 a 12 meses Alta
Projeto E Baixo D.P. 3 a 6 meses Baixa
Projeto F Médio D.P. 12 a 24 meses Média
Projeto G Médio D.A. 12 a 24 meses Média
Projeto H Médio D.P. 12 a 24 meses Alta
Projeto | Médio D.P. 12 a 24 meses Alta
Projeto J Médio D.A. 12 a 24 meses Média
Projeto K Médio D.P. 6 a 12 meses Alta
Projeto L Médio D.P. 6 a 12 meses Média
Projeto M Alto I >24 meses Média
Projeto N Alto D.P. 3 a 6 meses Alta
Projeto O Alto D.P. 3 a 6 meses Média
Projeto P Baixo P >24 meses Baixa
Projeto Q Médio D.A. 3 a 6 meses Média
Projeto R Alto D.P. 12 a 24 meses Alta
Projeto S Médio D.P. 6 a 12 meses Média
Projeto T Baixo D.A. 6 a 12 meses Baixa
Projeto U Médio D.A. 12 a 24 meses Baixa
Projeto V Baixo P 12 a 24 meses Baixa
Projeto X Médio D.P. 3 a 6 meses Média
Projeto Y Alto D.P. 3 a 6 meses Alta
Projeto Z Alto D.A. 3 a 6 meses Média
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Grau de Definigao de Conhecimento

Escopo Dependéncias Técnico
Projeto A Alto Média Alto
Projeto B Alto Média Alto
Projeto C Médio Alta Médio
Projeto D Médio Média Médio
Projeto E Alto Baixa Alto
Projeto F Alto Média Alto
Projeto G Médio Média Alto
Projeto H Alto Média Alto
Projeto | Médio Média Alto
Projeto J Médio Média Alto
Projeto K Alto Média Alto
Projeto L Médio Média Alto
Projeto M Médio Média Baixo
Projeto N Alto Alta Alto
Projeto O Médio Alta Baixo
Projeto P Baixo Baixa Baixo
Projeto Q Médio Média Alto
Projeto R Alto Alta Médio
Projeto S Alto Alta Baixo
Projeto T Alto Média Baixo
Projeto U Médio Média Médio
Projeto V Baixo Baixa Baixo
Projeto X Alto Baixa Alto
Projeto Y Alto Média Alto
Projeto Z Alto Baixa Alto

Fonte: O AUTOR
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As matrizes de decisdo sao mostradas a seguir. A Tabela 6 apresenta a

matriz de decisao dos julgamentos entre os critérios com relagéo ao obijetivo.

Tabela 6 - Matriz de deciséao da comparagao dos critérios a luz do objetivo

Critérios Tatico Riscos Conh’eC| _mento Normal
Técnico
Tatico 1 3 5 0,626696
Risco 1 4 0,279688
Conhecimento 1 0,093616
Técnico
RC: 0,0825

A Tabela 7 apresenta a matriz dos julgamentos entre os subcritérios do

critério Tatico.

Tabela 7 - Matriz de decisdo da comparacao dos subcritérios do critério Tatico

Tatico Grau de Tipo de Normal
Confidencialidade Projeto

Grau de

Confidencialidade 1 5 0833333

Tipo de Projeto 1 0,166667

RC: 0,0 (matriz dupla)

A Tabela 8 apresenta a matriz dos julgamentos entre os subcritérios do

critério Riscos.



Tabela 8 - Matriz de deciséo da comparagao dos subcritérios do critério Riscos
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Grau de
Tempo definicdo
Riscos de Criticidade de Dependéncias Normal
Retorno
escopo
Tempo de 1 13 3 2 0,239850
Retorno
Criticidade 1 7 2 0,490381
Grau de
definigao de 1 1/5 0,060300
escopo
Dependéncias 1 0,209469
RC: 0,0683

Uma vez criadas as tabelas de decisdo relativas aos critérios e subcritérios

dos elementos constituintes da hierarquia que representa o problema abordado, fez-

se necessario o desenvolvimento das tabelas de decisdo relativas as categorias

criadas para descrever cada critério ou subcritério constituinte dos ramos inferiores

dessa estrutura hierarquica (Ratings).

Foram criadas diferentes categorias que representam cada um dos ramos

finais da estrutura hierarquica ilustradas pela Tabela 4. As matrizes dos julgamentos

par a par dos niveis de intensidade dos Ratings dos subcritérios referentes aos

subcritérios Grau de Confidencialidade e Tipo de Projeto, sdo apresentados através

das Tabelas 9 e 10.

Tabela 9 - Matriz de decisdo: Comparacao dos niveis de intensidade de
Ratings do subcritério Grau de Confidencialidade

gcr)?#ic?:ncialidade Alto Médio Baixo Normal Idealizado
Alto 1 1/3 19 | 0,065794 | 0,083772
Médio 1 1/7 | 0,148815 | 0,189479
Baixo 1 0,785391 | 1,000000

RC: 0,0772
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Tabela 10 - Matriz de decisao: Comparagao dos niveis de intensidade de Ratings do
subcritério Tipo de Projeto

Tipo de Projeto Pesquisa Investigacdo D.A. D.P.| Normal Idealizado
Pesquisa 3 5 8 |0,563195 | 1,000000
Investigagao 1 2 7 | 0,240354 | 0,426769
Desenvolvimento

Avancado (D.A.) 1 7 | 0,157122 | 0,278984
Desenvolvimento

de Produto (D.P.) 1 0,039328 | 0,069830

RC: 0,0876

As matrizes dos julgamentos par a par dos niveis de intensidade dos Ratings

dos subcritérios Tempo de Retorno, Criticidade, Grau de Definicdo de Escopo e

Dependéncias referentes ao critério Riscos, sdo apresentados através das Tabelas

11,12, 13 e 14.

Tabela 11 - Matriz de decisao: Comparagao dos niveis de intensidade de Ratings do
subcritério Tempo de Retorno

Tsrqu?n%e >24m ;‘212 162; grﬁ <3m | Normal |dealizado

> 24 meses 1 3 5 7 9 |0,512813 | 1,000000

12 a 24 meses 1 3 5 7 |0,261498 | 0,509909

6 a 12 meses 1 3 5 |0,128976 | 0,251507

3 a 6 meses 1 3 | 0,063377 | 0,123587

< 3meses 1 | 0,033335 | 0,065004
RC: 0,0530

Tabela 12 - Matriz de decisdo: Comparagao dos niveis de intensidade de Ratings do
subcritério Criticidade

Criticidade Alta Média Baixa Normal |dealizado
Alta 1 1/3 1/9 0,065794 0,083772
Média 1 117 0,148815 0,189479
Baixa 1 0,785391 1,000000

RC: 0,0772
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Tabela 13 - Matriz de decisao: Comparagao dos niveis de intensidade de Ratings do
subcritério Grau de Definicao de Escopo

Grau de

Definicao Alto  Médio Baixo Normal Idealizado
de Escopo

Alto 1 7 9 0,785391 1,000000
Médio 1 3 0,148815 0,189479
Baixo 1 0,065794 0,083772
RC: 0,0772

Tabela 14 - Matriz de decisao: Comparagao dos niveis de intensidade de Ratings do
subcritério Dependéncias

Dependéncias | Alta  Média Baixa Normal | Idealizado

Alta 1 1/3 1/9 0,065794 | 0,083772

Média 1 17 0,148815 | 0,189479

Baixa 1 0,785391 | 1,000000
RC: 0,0772 RC:

A matriz dos julgamentos par a par dos niveis de intensidade dos Ratings do

critério Conhecimento Técnico é apresentada através da Tabela 15.

Tabela 15 - Matriz de decisdo: Comparagao dos niveis de intensidade de Ratings do
critério Conhecimento Técnico

_Cl_lg;:}(e:gimento Alto  Médio Baixo Normal Idealizado
Alto 1 1/3 1/9 0,065794 0,083772
Médio 1 17 0,148815 0,189479
Baixo 1 0,785391 1,000000

RC: 0,0772 RC:



Passo 4 - Priorizagao e ponderacao das prioridades

Nesta etapa foram obtidos os vetores de prioridades locais e globais dos

critérios, subcritérios e alternativas.

A Tabela 16 apresenta as prioridades globais dos critérios e subcritérios e os

valores numéricos idealizados correspondentes de cada uma das categorias

(Ratings) que foram calculadas na etapa anterior e podem ser visualizados nas

TABELAS 9 a 15.

Tabela 16 - Prioridades globais e Ratings dos critérios e subcritérios

Critério

Sub-Critério

Rating

Tatico(0,626696)

Grau de
Confidencialidade(0,833333)

Alto (0,083772)

Médio (0,189479)

Baixo (1,000000)

Tipo de Projeto(0,166667)

Pesquisa (P) (1,000000)

Investigacgao () (0,426769)

Desenvolvimento Avangado
(D.A.) (0,278984)

Desenvolvimento de Produto
(D.P.) (0,069830)

Riscos(0,279688)

> 24 meses(1,000000)

12 e 24 meses (0,509909)

Tempo de
6 e 12 meses (0,251507)
Retorno(0,490381)
3 e 6 meses (0,123587)
< 3meses (0,065004)
Alta (0,083772)
Criticidade(0,209469) Média (0,189479)

Baixa (1,000000)

Grau de Definicao de
Escopo(0,060300)

Alto (1,000000)

Médio (0,189479)

Baixo (0,083772)

Dependéncias (0,239850)

Alta (0,083772)

Média (0,189479)
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Baixa (1,000000)

Conhecimento Técnico(0,093616)

Alto (1,000000)

Médio (0,189479)

Baixo (0,083772)

A Tabela 17 apresenta as prioridades finais para as alternativas. A coluna

“Total”, que representa a pontuacao final da alternativa, surge do somatério dos

produtos entre as prioridades globais dos subcritérios e os valores numéricos

idealizados dos Ratings para cada alternativa (projetos). A coluna “Normal” é oriunda

da normalizagao da coluna “Total”. A coluna “Ideal” é obtida dividindo-se todos os

elementos da “Total” pelo seu maior valor.

Tabela 17 - Prioridades finais para as alternativas

Ranking Altife?gg’fi]\fas Total Ideal Normal
1 Projeto P 0.9845 1.0000 0.1290
2 Projeto V 0.9517 0.9666 0.1247
3 Projeto T 0.8270 0.8400 0.1084
4 Projeto E 0.7583 0.7702 0.0994
5 Projeto U 0.3315 0.3367 0.0434
6 Projeto M 0.2893 0.2938 0.0379
7 Projeto S 0.2645 0.2686 0.0347
8 Projeto C 0.2296 0.2332 0.0301
9 Projeto X 0.2238 0.2273 0.0293
10 Projeto G 0.2104 0.2137 0.0276
11 Projeto J 0.2104 0.2137 0.0276
12 Projeto F 0.2023 0.2054 0.0265
13 Projeto Z 0.1905 0.1935 0.0250
14 Projeto H 0.1878 0.1907 0.0246
15 Projeto A 0.1873 0.1902 0.0245
16 Projeto O 0.1870 0.1900 0.0245
17 Projeto Q 0.1845 0.1874 0.0242
18 Projeto B 0.1837 0.1866 0.0241
19 Projeto | 0.1741 0.1768 0.0228
20 Projeto L 0.1712 0.1739 0.0224
21 Projeto K 0.1704 0.1731 0.0223
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22 Projeto D 0.1666 0.1693 0.0218
23 Projeto R 0.1363 0.1384 0.0179
24 Projeto Y 0.1066 0.1083 0.0140
25 Projeto N 0.1004 0.1020 0.0132

Fonte: Super Decisions

A partir dos resultados, é possivel perceber a grande importancia da
comparagao par a par dos critérios no modelo AHP. A preferéncia do decisor pelo
critério Tatico e pelo subcritério Grau de Confidencialidade foi decisiva para a

priorizacao final dos projetos neste estudo de caso.

Avaliando a priorizagao final das alternativas apresentada na Tabela 17,
percebe-se que os quatro primeiros do ranking, os projetos P, V, T e E, tem uma
caracteristica em comum, foram classificados como projetos com grau de
confidencialidade baixo, sendo considerados como os projetos preferenciais a serem

desenvolvidos por fornecedores terceirizados.

Além disso, a partir do quinto projeto do ranking, percebe-se que a diferenca
do valor “Total” passa a ser muito baixa, chegando ao maximo de 0.5 de diferenca
entre um projeto ou outro. Este resultado sugere que pequenas alteragdes nos
pesos dos subcritérios, se promovidas, seriam suficientes para alterar o resultado

final.

Dada esta afirmagdo, apesar de ndo ser objetivo deste trabalho avaliar a
robustez das escolhas, na proxima secdao sera feita uma breve analise de

sensibilidade, sem a intencéo de ser exaustiva.

4.4 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A analise de sensibilidade é utilizada para examinar quio robusta a escolha
de uma alternativa € em relacdo a mudangas na maneira como foi realizada a
analise (BERZINS, 2009).

Segundo Gomes (2011), o objetivo desta analise é a avaliagado de potenciais
alteragcdes no ranking final dos projetos em fungdo de alteragdes do nivel de

importancia de um critério em relagdo ao outro.
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A prioridade do critério Tatico € 62,67%, conforme indicado pela linha

tracejada na Figura 13. Pode-se notar na figura que, mesmo se a prioridade do

critério sofresse alteragdes, a ordem dos quatro primeiros projetos do ranking (P, V,

T e E) permaneceria inalterada.

Figura 13 - Analise de Sensibilidade: Critério Tatico
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Fonte: O AUTOR

O critério Riscos tem prioridade 27,97%. Na Figura 14, pode-se observar que

a ordem do ranking dos quatro primeiros projetos também permaneceria inalterada

caso a prioridade deste critério sofresse alguma alteragao.
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Figura 14 - Analise de Sensibilidade: Critério Riscos
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O critério Conhecimento Técnico é o que possui a menor prioridade entre os
critérios, equivalente a 9,36%. Na Figura 15, pode-se observar que, caso este
critério tivesse a sua prioridade alterada ocorreriam alteragdes no ranking dos
projetos. Se a prioridade fosse alterada para 30%, a ordem do ranking sofreria a
primeira alteragdo, que afetaria apenas a colocag¢ao do Projeto U. O Projeto U seria

novamente afetado, caso a prioridade fosse um pouco maior que 40%.

Uma nova alteragdo no ranking ocorreria caso a prioridade do critério fosse
alterada para mais de 80%, quando os Projetos S e M ganhariam maior prioridade
em detrimento do Projeto. Por fim, outra alteragdo no ranking ocorreria novamente
caso a prioridade do fosse alterada para mais de 90%, quando o Projeto U cairia

novamente no ranking, enquanto o Projeto O subiria no ranking.

Em funcdo do baixo valor atribuido ao critério Conhecimento Técnico, da
necessidade de mudanga muito grande na prioridade atribuida a ele e por afetar
apenas a classificagdo no ranking dos projetos U e E, pode-se considerar que esta

alteracao no ranking dos projetos nao afeta a estabilidade do modelo desenvolvido.



Figura 15 - Analise de Sensibilidade: Critério Conhecimento Técnico

79

Ranking das Alternativas

14% ;
- e—a o a a a PN - . -~

12% ;

10% {

8%

6% ;

4% E

20 G— — A
& v £ > N o S —— —

0% :

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 890% 100%
% de Prioridade

—o— Projeto A —8—Projeto B —+— Projeto C Projeto D Projeto E
~&—Projeto F —@—Projeto G —8— Projeto H —8— Projeto | —@—Projeto J
—&— Projeto K —@—Projeto L Projeto M —&— Projeto N Projeto O
—8— Projeto P —»—Projeto Q Projeto R —8— Projeto S —e—Projeto T
—o— Projeto U Projeto V —e— Projeto X —e— Projeto Y Projeto 2

Fonte: O AUTOR



80

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo discutidos os resultados do trabalho frente aos objetivos
estipulados, limitagbes do estudo de caso e apresentadas sugestdes de trabalhos

futuros, visando suprir necessidades identificadas ao longo do trabalho.

51 CONCLUSAO

O gerenciamento de portfélio de projetos possui um papel fundamental nas
empresas, atuando de forma peridédica na selecdo de projetos que estejam de
acordo com a estratégia da organizagao e que tragam maior retorno sem exceder os

recursos disponiveis.

Na literatura sobre selegcéo de projetos percebe-se a énfase a necessidade de
definicdo de critérios claros e a necessidade da utilizagao de técnicas de apoio que
auxiliem os decisores no entendimento do problema e na sua estruturacdo. Além
disso, durante a selegao e priorizagao de projetos de um portfolio, observou-se que
os decisores se deparam com questdes mais especificas: projeto especifico pode
ser melhor realizado pela equipe do projeto ou deve ser comprado de fontes
externas? Os recursos existem na organizagao do projeto ou sera necessario obter

esforgo fora da organizagao a fim de cumprir os compromissos do cronograma?

Com o objetivo de responder estas questbes dentro do contexto de uma
empresa de desenvolvimento de software, foi utilizado Mapa Cognitivo como técnica
de apoio a estruturagdo de problemas associado ao método multicritério de apoio a
decisdo AHP.

A partir dos resultados apresentados, considera-se que o0s objetivos iniciais
propostos foram atingidos e a questdo de pesquisa foi respondida de forma

satisfatoria.

Por meio do Mapa Cognitivo, foi possivel estruturar e analisar o problema em
questao. Além de resultar em um problema estrategicamente mapeado e estruturado

que podera ser utilizado para eventos futuros, a construgdo do Mapa Cognitivo
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permitiu aos participantes do processo aprenderem sobre o problema e, como
consequéncia, impactou de forma positiva na qualidade da decisdo tomada pois, por
meio do Mapa Cognitivo do problema, foram identificados os critérios considerados

como importantes pelo decisor.

A aplicagao do AHP como apoio durante a selegéo e priorizagado de projetos
de software demonstrou-se ser eficaz, pois permitiu agregar ao processo decisorio
todas as caracteristicas consideradas importantes, tanto quantitativas quanto
qualitativas, além de tornar o processo de selecdo de projetos mais transparente

para a organizagao.

Contudo, é importante frisar que, independente de se adotar um método
formal ou informal, € de extrema importancia ter certeza de que as partes
interessadas forneceram os dados necessarios e que os critérios estabelecidos
estdo completos e ndo redundantes e, para isso, os participantes do processo

decisdrio devem conhecer as necessidades da empresa, sua estratégia e objetivos.

E importante frisar também que, apesar dos autores que tratam da utilizacéo
do método o considerarem de facil aplicacdo, o AHP utiliza-se de conceitos
matematicos que néo sao utilizados no dia-a-dia das empresas em geral, por isso se
faz necessario o desenvolvimento de conhecimento prévio do método antes de
aplica-lo, mesmo quando for utilizada alguma ferramenta de apoio a fase de

desenvolvimento algébrico.

Uma limitacdo encontrada na aplicacao deste estudo, diz respeito a utilizagao
do software Super Decisions® (CREATIVE DECISIONS FOUNDATION, 2012). Este
software ainda se encontra na versao Beta, o que trouxe algumas dificuldades para

utilizacao pois o0 mesmo frequentemente apresenta erros de funcionamento.

Também houve dificuldade na formulagdo dos modelos, pois apesar de o
método e o software terem uma légica de utilizacdo compreensivel, na pratica houve
muitas duvidas quando do estabelecimento dos clusters e das interacdes entre os
elementos. Por vezes as duvidas foram sanadas por tentativa e erro, com base no

estudo de tutoriais e de pesquisas publicadas.

Outra limitagédo deste estudo de caso refere-se ao fato de ter sido aplicado em

uma organizagao especifica e com a participacédo de apenas um representante da
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empresa que foi indicado a participar do estudo no papel de decisor. Nao sendo
possivel afirmar, com base nos resultados do estudo, que a utilizagcdo da técnica
Mapa Cognitivo associada ao AHP seria satisfatéria em casos onde houvesse

multiplos decisores.

Qutra limitacdo refere-se a amostra, em funcdo de ter sido analisado um
conjunto de projetos e nao a totalidade de projetos da organizagao, nao foi possivel
validar se a atual distribuicdo de projetos da empresa nos fornecedores esta

adequada quando comparada ao resultado do estudo de caso.

Além disso, como o foco deste trabalho foi avaliar a aplicagdo do método AHP
na questdo de pesquisa proposta nido foi aplicado outro método de apoio a fim de

comparar os resultados obtidos.

Sendo assim, as conclusdes obtidas ndo podem ser consideradas conclusivas

e generalizadas e apenas contribuem para direcionar estudos posteriores.

Para validar as percepgdes e conclusdes deste estudo de caso, sugere-se
que o método seja replicado em outras organizacées de desenvolvimento de
software em decisdes que envolvam grupos de pessoas. Também se recomenda
que seja utilizado outro método multicritério de apoio a decisdo, o Analytic Network
Process (ANP), como forma de validar os resultados através da comparagao dos

métodos e apontamento das vantagens e desvantagens de cada um.
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APENDICE A

Modelo para Classificacéo e Priorizagao de Projetos

Figuras geradas na modelagem do problema através do software Super Decisions.

Passo 2: Estruturacao da hierarquia de decisao

Figura 16 - Hierarquia do Problema de Decisao
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"
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| Sub-Critério Tifico -|olx] 2.1 - Tempo de Retorne I

-

22 -Criticidadel
1.1 - Graun d= Cmﬁdeucia]idadel

2.3 -G-mudeDeﬁ.ﬂigﬁodeEschoI
1.2 - Tipo de Projete I

2.4 - Dependéncias
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Passo 3: Construcao das matrizes de comparacgao par a par

Figura 17 - Julgamentos par a par dos critérios

' = 5
s Comparizons wrt "Avaliar e Classificar projetos” node in "Critérios” cluster @M
File Computations Misc Help
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2. 1-Tatico »==9.5 | Bl 8
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3. 2-Riscos >=B.5 | a8 ==8.5 |Hucump.| 3 - Conheciment

Figura 18 - Julgamentos par a par entre os subcritérios do critério Tatico
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s Comparisons wrt "1 - Tatico” node in "Sub-Critério Tatico™ cluster Iilﬂlﬂ

File Computations Misc Help

Graphical |‘u’erba| | Ma’trix! Questionnaire IDirecti

Comparisons wrt "1 - Tatico” node in "Sub-Critério Tatico” cluster
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Figura 19 - Julgamentos par a par entre os subcritérios do critério Riscos
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File Computations Misc Help

. ] : : |
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Comparisons wrt "2 - Riscos” node in "Sub-Critério Riscos” cluster
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Figura 20 - Julgamentos par a par entre os Ratings do critério Conhecimento
Técnico

e =
me Comparizons wrt "Criteria Compares for 3 - Conhecimento Técnico™ node in ™ cluster E@g
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Graphicall‘u’erballl"ﬂatrix! Questionnaire Directi
Comparisons wrt "Criteria Compares for 3 - Conhecimento Técnico" in Categories.
Medio is moderately more important than Alto
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Figura 21 - Julgamentos par a par entre os Ratings do subcritério Grau de
Confidencialidade
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File Computations Misc Help
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Comparisons wrt "Criteria Compares for 1.1 - Grau de Confidencialidade” in Categories.
Baixo is extremely more important than Alto
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Figura 22 - Julgamentos par a par entre os Ratings do subcritério Tipo de Projeto
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Figura 23 - Julgamentos par a par entre os Ratings do subcritério Tempo de Retorno

mes Comparisons wrt "Criteria Compares for 2.1 - Tempo de Retorno” node in ™ cluster
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Figura 25 - Julgamentos par a par entre os Ratings do subcritério Grau de Definigao

de Escopo
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Figura 26 - Julgamentos par a par entre os Ratings do subcritério Dependéncias
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APENDICE B

Tabela 18 - Tabela de Ratings
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Fonte: Super Decisions



Mame

Projeto A

Projeto B

Projeto C

Projeto O

Projeto E

Projeto F

Projeto G

Projeto H

ProjetoI

Projeto J

Projeto K

Projeto L

Projeto M

Projeto M

Projeto O

Projeto P

Projeto Q

Projeto R

Projeto 5

Projeto T

Projeto U

Projeto V

Projeto X

Projeto ¥

Projeto Z

Tabela 19 - Resultado Final

Graphic

Ideals

Mormals

Raw

0.190209

0.024545

0.024545

0.186566

0.024075

0.024075

0.2331711

0.030089

|0.030089

0.1658260

0.021841

|0.021842

0.770179

0.099385

|0.099385

0.205426

0.026508

|0.026508

0.215731

0.027580

|0.027580

0.190701

0.024608

|0.024608

0.176817

0.022817

|0.022817

0.215731

0.027580

|0.027580

0.173093

0.022336

|0.022336

0.172935

0.022445

|0.022445

0.2935849

0.037919

|0.037919

0.102015

0.013164

|0.013164

0.189977

0.024515

|0.024515

1.000000

0.129041

0129041

0.187407

0.024183

|0.024183

0.138390

0.017858

|0.017858

0.268648

0.034667

|0.034667

0.838973

0.108391

|0.108391

0.236693

0.043447

|0.043447

0.966609

0124732

|D.124732

0.227333

0.029335

|0.029335

0.108305

0.013976

|0.013976

0.193450

0.024963

|0.024963

Fonte: Super Decisions
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ANEXO A

Modelo de formulario utilizado para classificagéo dos projetos de acordo com os

ratings.

Projetos

Alto
Grau de Confidencialidade | Médio

Baixo
Pesquisa

Investigativo

Tipo de Projeto Desenvolvimento
Avancgado
Desenvolvimento de
Produto

> 24 meses

entre 12 e 24 meses

Tempo de Retorno
entre 6 e 12 meses

entre 3 e 6 meses

Alta
Criticidade Média

Baixa

Alta
Grau de Definicao de Escopo | Média

Baixa
Alta
Dependéncias externas Média

Baixa
Alta
Conhecimento Técnico Média

Baixa

Fonte: O AUTOR



