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RESUMO

A Governanga de Tecnologia da Informagao (GTI) visa, por meio dos processos internos,
alinhar a Tecnologia da Informagao (TI) com os objetivos estratégicos das organizagoes.
Para obter melhores resultados nestes processos, diversos modelos foram publicados com
o intuito de padroniza-los. No entanto, estes trabalhos sao apenas diretrizes, apontam o
que deve ser feito, mas nao como devem ser feitos. Este trabalho propoe uma abordagem
para o processo de tomada de decisao colaborativa para a solucao de problemas complexos
relacionados a governanga de TI, mais especificamente ao processo de desenvolvimento de
software. Nesta abordagem utiliza-se o Analytic Hierarchy Process (AHP) para estruturar
o problema, recolher as opinides dos decisores e realizar a sintese dos resultados. Também
¢é utilizado o método Delphi para buscar o consenso entre os colaboradores e o modelo
Gaia L.A. para gerenciar as ligdes aprendidas geradas durante o processo de tomada de
decisdo. A abordagem mostrou-se util apés ser validada por meio de um estudo de caso e
avaliada pela aplicagdo de um questionario. Como pontos positivos pode-se destacar: (i) a
facilidade para exposigao das opinides, (ii) a capacidade de melhoria na decisao por meio
de iteragoes, (iii) a liberdade na exposigao das opinides por intermédio do anonimato e
(iv) a geragdo de documentos com ligdes aprendidas.

Palavras-chave: Tomada de Decisdo Colaborativa; Analytic Hierarchy Process;






SILVA, R. T.. GAIA Decisoes - An approach for decision making process in a
collaborative way. 87 p. Master’s Thesis (Master in Science in Computer Science) —
State University of Londrina, Londrina—PR, 2016.

ABSTRACT

Information Technology Governance (ITG) aims at aligning information technology (IT)
with the strategic goals of the organization. To find best results in these processes, several
guides and models have been published aiming their standardization. However, these are
just guidelines, they do not show how the proper work should be conducted. Based on this
premise, this work proposes an approach to the decision-making process using the Analytic
Hierarchy Process (AHP) methodology for the collaborative solution of complex problems
related to software development process. In this approach, we used the AHP to structure
the problem, collect the preferences of decision-makers and accomplish the synthesis of
results. We also used the Delphi Method to achieve a consensus among the collaborators,
and the Gaia L.A. model to manage the lessons learned during the decision process. The
approach was validated by means of a case study and evaluated by the application of a
questionnaire, showing promising results. Some positive points can be highlighted, as: (i)
the easiness in preferences’ display, (ii) the ability to improve the decision through the
iteraction, (iii) freedom in presenting the opinions through anonymity and (iv) generating
documents with lessons learned.

Keywords: Collaborative decision making; Analytic Hierarchy Process;
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1 INTRODUCAO

A tomada de decisdo pode ser definida como um posicionamento em relacao ao
futuro a partir de escolhas. Decisdes sdo tomadas diariamente por todos, tanto em am-
bientes profissionais, quanto pessoais. Mesmo de forma inconsciente, individuos escolhem
caminhos a serem seguidos para alcancar objetivos futuros. Uma simples escolha, como

qual alimento comer no horéario do almogo, passa por um processo de decisao [1].

Frequentemente, pessoas e organizagoes se deparam com problemas que necessitam
de tomadas de decisoes para serem resolvidos. Estes problemas podem ser classificados
de duas formas: os que necessitam de decisoes simples ou decisdes complexas. Decisoes
simples envolvem um ou mais critérios, desde que ndo sejam conflitantes. Ja as decisoes
complexas envolvem diversos critérios, na maioria das vezes conflitantes, e podem ser

tanto quantitativos como qualitativos [2].

Um problema de decisao caracteriza-se pela disposicao de um agente de decisao
em exercer livremente uma escolha entre diversas possibilidades de agao, denominadas
alternativas, de forma que aquela considerada a mais satisfatoria seja selecionada. A
expressao "agente de decisao" simboliza um individuo, ou um grupo de individuos, que
sdo responsaveis pela decisdo, isto é, a tarefa de escolher a alternativa que devera ser

implementada [1].

Decisoes simples podem ser resolvidas rapidamente, através da intuicao, opinioes
externas, experiéncias passadas e geralmente nao possuem grande impacto para o decisor.
Ja decisoes complexas, apesar de também poderem ser tomadas rapidamente, tém a pro-
babilidade de nao atenderem os resultados esperados, podendo ocasionar consequéncias
sérias [3]. Por isso, para decisdes complexas, organizagoes utilizam cada vez mais proces-
sos formais para avaliacao, procurando obter a opinidao de varios individuos da area e que

possuem conhecimento e experiéncia acerca do assunto.

Para as organizacgoes, tratar destes problemas ¢ de suma importancia, uma vez
que uma decisdo tomada de forma equivocada pode causar perda de eficiéncia, qualidade,
prazos e custos. Uma decisao equivocada pode ser a decisao na qual o objetivo nao é
claramente definido, nao leva em consideracao as necessidades de todos os envolvidos,
nao analisa corretamente os riscos envolvidos ou nao utiliza experiéncias anteriores como

auxilio.

Partindo da necessidade de tomar decisoes eficazes e eficientes, solucionando o pro-
blema da melhor forma possivel, surgiu o Apoio Multicritério a Decisao (AMD). O AMD
vem sendo desenvolvido para apoiar os agentes de decisao na avaliagao e escolha das alter-

nativas para os problemas, visando apoiar o processo decisério através de recomendagoes
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de agoes [4].

Com a intengao de melhorar os processos decisérios, organizagoes incorporaram a
utilizagdo dos métodos do AMD [5]. A partir disto, diversos métodos foram criados para
suportar o processo decisério de diferentes formas. Um dos primeiros modelos criados foi
o Analytic Hierarchy Process (AHP), proposto por Saaty [6], que é amplamente utilizado
[7].

Existem modelos que apontam a necessidade de um processo para gerenciar as
decisoes, estes modelos sao voltados para a area de Engenharia de Software. O objetivo do
processo para gerenciar decisoes ¢ estabelecer orientagdes para determinar quais problemas
devem ser submetidos a um procedimento formal de avaliagdo, qual método deve ser
utilizado e aplicar este método para tomar a decisao a respeito do problema. Embora a
principal aplicacao do processo seja para problemas técnicos, também ¢é possivel utiliza-lo

para problemas organizacionais. Dentre os modelos, destacam-se:

o ISO/IEC 12207:2008 - System and Software Engineering" [8];
o Capability Maturity Model Integration (CMMI) [9];

« Melhoria de Processos de Software Brasileiro (MPS.BR) [10];

Estes modelos tém como objetivo orientar as organizacoes quanto aos seus pro-
cessos internos, tendo como consequéncia o aumento no nivel da maturidade. Porém, a
forma de orientacao apresenta apenas o que deve ser feito (diretriz) e como deve ser feito

(método), fica a cargo da implementagao.

Baseando-se no exposto, este trabalho propoe uma abordagem que permita a to-
mada de decisao colaborativa, obtendo como resultado a alternativa que melhor repre-
sente o grupo de colaboradores, visando um objetivo especifico, através da aplicacao de
um método que tende a reduzir o erro na tomada de decisao, e justificar a escolha dos

participantes por meio de um modelo matematico.

A abordagem proposta tem como intencao atender aos requisitos do processo de
tomada de decisao [8][9][10] através da (I) aplicagdo do método AHP a fim de obter os jul-
gamentos dos decisores, (II) utilizagao de caracteristicas do método Delphi para alcangar
o consenso entre os participantes e (III) auxilio no processo de gestao de conhecimento

por meio de ligoes aprendidas.

Durante o ciclo de vida de um projeto, problemas especificos podem necessitar de

um processo de tomada de decisao para soluciona-lo. A abordagem que serd apresentada

1" O padrio internacional ou modelo de referéncia ISO/IEC 12207 - Processos do Ciclo de Vida do
Software tem como principal objetivo fornecer uma estrutura tnica para que o adquirente, fornece-
dor, desenvolvedor, mantenedor, operador, gerentes e técnicos envolvidos com o desenvolvimento de
software utilizem uma linguagem comum que é estabelecida na forma de processos bem definidos.
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tem a capacidade de solucionar problemas que possuam critérios conflitantes, critérios
quantitativos e qualitativos, além de problemas com a necessidade de um grupo de pessoas

para soluciona-lo. Os objetivos do trabalho sao:

o Objetivo Geral:

— Propor e avaliar uma abordagem para tomada de decisao colaborativa na so-
lucdo de problemas complexos, de forma que atenda os requisitos da gestao de

decisoes no processo de desenvolvimento de software.
o Objetivos Especificos:

— Avaliar um método para estruturar o problema, recolher os julgamentos dos

participantes e agregar os resultados;
— Avaliar um método para alcancar o consenso entre os participantes;
— Desenvolver um estudo de caso para validar a abordagem proposta;

— Propor um questionario para avaliar a abordagem proposta.

A organizagao deste trabalho segue a seguinte ordem: No capitulo 2 é apresentada
a fundamentacgao tedrica, considerando os conhecimentos relacionados aos problemas de
decisoes complexos e suas dificuldades, além de uma revisao bibliografica, com trabalhos
relacionados ao tema. O capitulo 3 contém o processo proposto para a tomada de decisao
colaborativa e os métodos utilizados para avaliagao e agregacao das avaliagoes individuais.
Para exemplificar, a abordagem sera aplicada em um estudo de caso. No capitulo 4 serao
apresentados os resultados e andlises obtidos no estudo de caso, além de uma avaliacao
da abordagem utilizada, aplicada por meio de um questionario. Por fim, o capitulo 5

apresenta as conclusoes e recomendacoes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO E TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo apresenta os conceitos basicos que englobam o processo de tomada
de decisao. O conteiudo apresenta desde os conceitos basicos dos tipos de decisao até
os métodos utilizados na abordagem proposta, como AHP, Delphi e Gaia L.A. Também
sao abordados conceitos sobre problemas multicritérios, andlise de decisao, subjetividade
na decisao, decisoes em grupos, apoio multicritério a decisao e gestao do conhecimento
por meio de ligoes aprendidas. Para finalizar, sdo apresentados trabalhos correlatos e a

contribuicao da abordagem proposta.

2.1 Tipos de decisao

Existem diferentes tipos de decisdes, podendo variar entre simples e complexas.
Howard [2] classifica os tipos através de um bloco retangular, onde cada um é definido
por um vértice. O autor chama este bloco de espaco do problema. E possivel visualizar na
Figura 1, que cada uma das trés dimensdes do cubo tem uma caracteristica. A primeira
caracteristica é o grau de incerteza, que pode variar de situagoes deterministicas, onde
todas as variaveis sao conhecidas, até situagoes altamente probabilisticas, onde poucas

informagoes sobre as variaveis do problema estao disponiveis.
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Figura 1 — Espago do Problema [2].

A segunda caracteristica é o tempo, podendo variar entre estatico, quando o tempo
nao interfere no problema da decisao, e dinamico, quando a variacao do tempo altera as

possibilidades dos acontecimentos. A terceira caracteristica é a complexidade, que pode ser
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medida através da quantidade de variaveis, alternando entre problemas simples, com uma
variavel, até problemas complexos, com muitas variaveis. Através do espaco do problema,

pode-se caracterizar 8 tipos de decisdes, como ¢é possivel observar na Tabela 1:

Tabela 1 — Tipos de decisao

Vértice Incerteza Tempo  Complexidade
1 deterministico estatico  uma variavel
deterministico dindmico uma variavel
probabilistico  estatico  uma variavel
deterministico estatico  multivariavel
probabilistico dindmico uma variavel
probabilistico  estatico  multivariavel
deterministico dindmico multivariavel
probabilistico  dindmico multivariavel

0 3 O Ut = W N

Como pode ser visto na Tabela 1, a medida que o espago varia do vértice 1 para
o 8, os modelos de processo formal para decisdo do problema variam consideravelmente.
Enquanto que proximo ao vértice 1 pode-se encontrar facilmente a solugao através de mé-
todos matematicos, proximo ao vértice 8, devido ao alto grau de complexidade, as solugoes
tornam-se subjetivas e os modelos servem apenas para apoiar os agentes de decisao. Na

Figura 2 é possivel observar uma comparacao entre decisdes simples e complexas.

Decisdes Simples Decisées Complexas
® Um critério ® Critérios conflitantes
® Ficil resolucao @® Dificil resolucao
® Pouco impacto @® Grande impacto
® Individual @ Opiniao de varios individuos
® Solucao: lista ® Solucgao: 6tima

Figura 2 — Comparagao entre decisdes simples e complexas.

2.1.1 Decisoes complexas

Na tomada de decisdo, o individuo procura selecionar uma alternativa entre as
possiveis para solucionar um problema. Como pode ser visto com o bloco de Howard na
Figura 1, problemas com apenas uma variavel sao considerados simples. Por exemplo: ao
efetuar uma compra levando-se em consideragao apenas o valor, pode-se listar as alterna-
tivas disponiveis, em ordem crescente de valor. A alternativa que estiver no topo da lista,

sera considerada a melhor solugao para o problema.
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Ao se deparar com decisoes que envolvem multiplas variaveis, selecionar a melhor
torna-se mais dificil. Neste caso, o decisor deve procurar a solugao 6étima, ou seja, a solugao
que domina todas as outras. A Figura 3 demonstra a dominancia da alternativa a sobre
as outras alternativas em relagao a maximizacao de dois objetivos, 1 e 2. Pode-se observar

que a alternativa a sera dominante sobre todas as outras que se encontrarem dentro do
espaco entre a e a origem.

Objetivo 1

d

Objetivo 2 >

Figura 3 — O conceito de Dominéancia de Pareto [11].

No entanto, para problemas complexos, é dificil encontrar a solugao 6tima entre
as alternativas e, neste caso, procura-se encontrar o Conjunto Otimo de Pareto. Este
conjunto é formado pelas alternativas que nao sao dominadas pelas outras, mas também
nao sao dominantes. A Figura 4 demonstra uma representacao do conceito do Conjunto
Otimo de Pareto. Apés a selecio das melhores alternativas, serd necessario um processo

de decisao para determinar a melhor possivel.
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Figura 4 — O conceito da Fronteira de Pareto [11].
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Para Gomes e Gomes [1], os problemas que necessitam de decisdes complexas para

serem resolvidos podem apresentar algumas das seguintes caracteristicas:

e Os critérios para solu¢ao do problema sdo em numero de, pelo menos, dois e sao

conflitantes entre si;
o Os critérios ou as alternativas nao sao bem definidos;
o A solucao do problema depende de um conjunto de pessoas;
o As restrigoes do problema nao sao bem definidas;
o Possuem critérios quantitativos e qualitativos;

o As escalas para avaliacdo dos critérios podem ser cardinais, verbais, ordinais ou da

prépria natureza do critério.

Alternativas devem ser avaliadas acerca de determinados critérios para saber a vi-
abilidade para alcancar o objetivo. As alternativas podem ser facilmente comparadas com
critérios quantitativos, pois estes critérios ja possuem uma escala propria para compara-
¢ao, por exemplo: valor, altura e peso, uma vez que estes possuem uma escala numérica
para representa-los. Ja critérios qualitativos nao possuem uma escala padrao para rea-
lizar as comparacoes, como: beleza, conforto e qualidade, sendo necesséaria a criacao ou

utilizacao de outra escala.

2.2 Andlise de decisao

O processo de andlise de decisdo tem como objetivo auxiliar na estruturacao do
problema para que, ao fim da analise, o processo de decisao seja realizado. A estruturagao
do problema tem impacto direto na qualidade da tomada de decisdo [12], uma vez que a
ma formulagao do mesmo pode nao contemplar alguns dados importantes para o decisor
e confundi-lo. J&4 uma estruturacao feita corretamente pode auxiliar na compreensao do
decisor a respeito do problema e das variaveis envolvidas, podendo resultar em uma decisao

de melhor qualidade.

-

E comum a utilizagdo dos termos decisor, facilitador e analista como sinénimos.
Isso ocorre pelo fato de que, em alguns casos, o mesmo individuo fica encarregado de
executar as 3 fungoes. Porém, cada uma das fungoes tém defini¢oes diferentes, como pode

ser observado a seguir [1]:

o Decisor: Influencia no processo de decisao através do juizo de valor que representa;

» Facilitador: Focaliza as atengoes na resolugdo do problema. Por ser geralmente um

lider com experiéncia na area, conduz o processo decisério e o processo de negociagao;
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« Analista: Realiza as andlises e auxiliar os decisores e facilitadores na estruturacao

do problema.

A principal fungdo do analista de decisdo é encontrar o relacionamento existente
entre as variaveis que estao envolvidas no problema de decisdao. A complexidade sera
diferente para cada problema a ser estruturado. Nesta etapa, sdo realizados estudos que
visam compreender e identificar o objetivo do processo decisorio, os critérios e subcritérios
baseados nos valores, crengas e convicgoes do decisor e as alternativas possiveis para a
solucao do problema. A Figura 5 apresenta os processos realizados na fase de andlise de

decisao.

Definir Problema

Y

Definir Critérios

A

Definir Solugio

Varidveis de Decisdo

Figura 5 — Processo da Anélise de Decisao [13].

Conforme pode ser observado na Figura 5, o primeiro passo é definir o escopo
da decisao, respondendo algumas perguntas como: “qual o problema a ser resolvido?” ou
“qual o objetivo a ser alcancado?”. Deste modo, facilita-se o entendimento e defini¢gao do

objetivo principal da decisao.

Formular corretamente o problema é fundamental, pois ele orienta a decisao e todas
as outras variaveis necessarias no processo. Deve-se ter cautela, uma vez que a defini¢ao
erronea do escopo pode gerar uma decisao incorreta. A alternativa selecionada pode ser
a melhor para o escopo do problema estruturado, mas pode nao ser significante para o

problema real [14].

Apés a definicdo do objetivo principal da decisdo, deve-se definir os objetivos
secundarios, ou seja, os critérios de avaliacao. Estes devem ser consistentes com o contexto
da decisao, sendo importantes para avaliar as alternativas em relacao ao objetivo principal.

Alguns podem ser considerados complexos para efetuar a comparacao das alternativas,
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devendo ser divididos em subcritérios, a fim de melhorar o entendimento do critério de
nivel superior. Assim como a definicdo do problema, a coeréncia dos critérios com o

objetivo principal é essencial para uma decisao de qualidade [12].

Para finalizar, é necessario identificar o conjunto de alternativas possiveis para a
solucao do problema. Estas alternativas serao comparadas tendo como base os critérios
reconhecidos no passo anterior. Deve-se ter atengao neste processo, a fim de evitar a adi¢ao

de alternativas muito otimistas ou que nao alcancarao o objetivo.

Ao realizar a estruturacao de um problema para uma tomada de decisdo, deve-se
tomar cuidado para nao criar um modelo irreal. Caso isto acontega, o resultado serd uma
solucao que nao tera nenhum resultado préatico. Pode ocorrer uma discrepancia entre o
resultado obtido através do processo de decisao e a real consequéncia da implantacao
da decisao. Isso ocorre em funcdo de falhas ou desconsideracoes de algumas variaveis

essenciais ao processo decisério, sendo as principais [1]:

« Nao estar clara a necessidade ou objetivo a ser atendido;

o Resultados esperados muito otimistas;

o Nao realizar uma anélise criteriosa das informacoes disponiveis sobre as alternativas;
o Imprecisao dos dados que irdao gerar informagoes;

 Inexisténcia das informagoes necessarias.

2.3 Subjetividade na decisao

Pela necessidade da subjetividade no processo decisorio, todas as decisdes estao
sujeitas a erro. O ser humano possui capacidade cognitiva limitada, o que prejudica a
compreensao e o processamento das informagoes disponiveis [15]. As emogoes e o estado
de humor também sao fatores que podem influenciar no processo. Outro fator reconhecido
que afeta o resultado da decisao ¢é a falta de comprometimento do decisor, isto ocorre nos
casos em que o objetivo da decisao nao esta diretamente envolvido com a area de atuacao
do decisor. Bai [16] identifica outros erros que podem gerar insucesso no processo decisério,

COINO:

« Precipitagdo: chegar a conclusdo sem analisar os aspectos considerados importantes

para tentar compreender a estrutura da decisao;

o Excesso de confianca: sentir-se seguro demais com relagao as hipoteses e opinides,

negligenciando informacoes factuais importantes;
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« Fracasso em grupo: nao gerenciar o processo de tomada de decisao do grupo, acre-
ditando que as escolhas estarao corretas devido a presenca de pessoas com alto nivel

de conhecimento no grupo;

o Deixar de conferir o processo de decisao: nao elaborar uma abordagem organizada

para compreender sua prépria decisao;

« Nao aprender com a realimentacao ou experiéncias: deve-se ouvir a equipe, analisar

opinioes e buscar o aperfeicoamento realizando a melhora do processo.

Ao tomar uma decisao, individuos sao influenciados pelo subconsciente, através
de vontades, desejos e intuicoes. Isto pode impedir que o decisor consiga relacionar seus
objetivos de forma racional. Outra tendéncia é a habilidade do subconsciente de perceber
padroes. Estes podem fazer o decisor escolher uma solu¢ao ruim por ter alguma seme-
lhanca com uma boa experiéncia, ou pode rejeitar uma solucao 6tima, por conta de uma

experiéncia ruim [16].

Gomes e Gomes [1] observam que em uma situagao de dificil solugdo, decisores
sentem dificuldades para desenvolver um raciocinio que estruture o problema. A necessi-
dade de organizar as ideias em situacoes imprevistas, os induz a recorrer a um minimo de
método formal racional. Os autores citam quatro origens de dificuldades para tomada de

decisao:

o Complexidade da decisao;
o Incertezas inerentes a situacao da decisao;

o Os objetivos do tomador de decisao podem ser variados e o avango em uma dire¢ao

pode impedir o progresso de outros objetivos;

o Perspectivas diferentes de um problema de decisao levam os decisores a diferentes

conclusoes.

2.4 Decisoes em grupos

Nas decisoes em grupo, tém-se como objetivo alcancar o consenso entre os parti-
cipantes, buscando a melhor alternativa para a solug¢ao do problema. Este processo tende
a melhorar a comunicagao e colaboracao entre os participantes. A discussao para alcan-
¢ar um objetivo em comum, e pelo bem coletivo ou da organizacao, cria uma sinergia e

comprometimento entre os membros que participam da decisao [1].

A tomada de decisdo ocorre, frequentemente, em um ambiente onde os critérios sao

conflitantes e o ganho de um critério pode causar a perda em outro. Assim, o decisor tem
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de escolher a alternativa intermediaria que atenda suas expectativas. Os participantes
podem divergir na avaliacdo de uma decisao e, consequentemente, escolherem diferen-
tes caminhos de solugdo para um problema idéntico, priorizando de forma diferente os
critérios para a decisdo. Devido as divergéncias entre os participantes, realizam-se as ne-
gociagoes, procurando-se obter um acordo entre os envolvidos [15]. A negociagao tem sua
complexidade advinda do fato dos multiplos participantes terem opinides divergentes e

niveis hierarquicos diferentes, além dos grupos de pressao, entre outros.

O consenso é obrigatdrio, consistindo na meta a ser atingida. Concessoes devem
ser feitas, pois a rigidez pode determinar a inviabilidade de uma boa alternativa. Caso nao
se alcance o consenso entre os participantes, o acordo pode ser obtido de outras maneiras
como: simples maioria, dois tercos da maioria ou outro modo definido na estruturacao
do processo [15]. O resultado deve ser objetivo e final visando alcancar a finalidade da

decisao.

Normalmente, todos os decisores tém a mesma importancia na decisao mas, em
alguns casos, sera considerado um peso maior para os decisores de maior nivel hierarquico,
que possuem maiores responsabilidades, enquanto os demais poderao ter pesos iguais. A
Figura 6 apresenta um problema de decisao disposto em hierarquia onde, no segundo
nivel, encontra-se a separacao dos participantes. A intencao de priorizar alguns decisores
¢é garantir atencdo especial ao ponto de vista dos maiores interessados, que em geral

possuem ezpertise na area [12].

Objetivo

Gerente Desenvolvedor QOutros

N ==

Critério 1 Critério 2

LT

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 6 — Estrutura de um problema genérico disposto em hierarquia com priorizagao de
decisores [12].

Ao definir o tamanho do grupo para participar de uma decisao, deve-se levar em
consideragao dois fatores importantes: a consisténcia dos julgamentos e a validade na
pratica. E aconselhével que o grupo possua no maximo sete participantes pois, com esse
numero, é possivel identificar os participantes que possam apresentar inconsisténcia entre
os julgamentos, possibilitando que este altere sua visao e reveja seu julgamento, a fim de

obter uma decisdo mais consistente [15]. Isto pode ocorrer vérias vezes e é possivel que
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o participante nao se aproxime da consisténcia dos outros julgamentos, sendo necessario

realizar uma negociacao.

Caso a decisao envolva varias areas, e seja necessario um ntmero maior de parti-
cipantes, aconselha-se dividir em grupos de, no maximo, sete participantes, trabalhando
independentes dos outros grupos. No final, é possivel unir as preferéncias de cada grupo

em apenas uma saida através de um método, como média geométrica [15].

2.5 Apoio multicritério a decisao

A Pesquisa Operacional (PO) estd direcionada para a resolugdo de problemas
reais, tendo como foco a tomada de decisao. Esta é usada para avaliar acoes alternativas
e encontrar solugoes que melhor satisfacam aos objetivo do decisor. Originou-se durante
a Segunda Guerra Mundial para auxiliar nos problemas de natureza logistica, tatica e de
estratégia militar. Por obter resultados positivos, ao final da guerra a PO foi incorporada

nas organizagoes visando otimizar custos, despesas e lucros [5].

Pesquisadores e usuarios da PO perceberam a necessidade de tomar decisdes em
problemas mais complexos, que envolviam critérios conflitantes e de naturezas diferentes,
como: aspectos politicos, risco e custo. Estes critérios nao possuem homogeneidade para
realizar comparacoes. Desta necessidade, surgiram as metodologias de Apoio Multicritério
a Decisao (AMD), que passaram a incorporar critérios subjetivos e visam encontrar a

melhor solugdo para o problema de acordo com a preferéncia dos decisores [1].

O AMD consiste em um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar ou apoiar
pessoas e organizacdes a tomarem decisoes, sob a influéncia de uma multiplicidade de
critérios. Estes métodos nao visam demonstrar uma solucao correta para os problemas,
mas apoiar o processo decisorio através de recomendagoes de acoes a quem ird tomar
a decisao. Outro objetivo é auxiliar os decisores a compreenderem e explicitarem suas

preferéncias junto as alternativas.

Devido a capacidade limitada do cérebro humano, a compreensao e o processa-
mento das informagoes sao prejudicadas. Os procedimentos e métodos do AMD procu-
ram melhorar a visibilidade e a qualidade no processo decisorio, baseando-se em suas
preferéncias basicas. A partir da proposicao que um individuo é capaz de expressar suas
preferéncias bésicas, e sdo racionais quando enfrentam situacgoes de decisoes simples, o

AMD permite a resolugao de problemas de decisdo mais complexos.

O AMD assume que é frequentemente impossivel prever se uma situagao é positiva
ou negativa apenas por métodos matematicos, sendo necessario aceitar que a subjetivi-
dade estda sempre presente nos processos de decisao. Entende-se com isso que poderao
ser encontrados diferentes juizos de valor para diferentes decisores. Portanto, o AMD nao

busca uma solugao 6tima, mas uma solucao de compromisso, em que deve prevalecer o
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consenso entre as partes envolvidas. Assim, ndo apresenta a solucao definitiva para o pro-
blema, elegendo uma tunica verdade representada pela alternativa selecionada, mas sim a

recomendacao de agoes que estejam em sintonia com as preferéncias expressas pelo decisor
[14].

Uma boa metodologia nao explora somente as solugoes, mas também o decisor,
e o faz & medida que o auxilia na busca da decisdo, explicitando suas preferéncias. O
AMD tem como principio buscar o estabelecimento de uma relagao de preferéncia entre
as alternativas que estao sendo julgadas sob a influéncia de varios critérios. As vantagens
das metodologias do AMD sao [1]:

« Facilitar o uso por nao especialistas;

o Constituir um método logico e transparente;

« Englobar tanto critérios quantitativos como qualitativos;

o Julgamentos de valor podem ser exercidos em escalas cardinais ou verbais;

o Incorporar questoes do comportamento humano nos processos de decisao.

Considerando a auséncia de métodos matematicos para realizar a estruturacao,
conclui-se que nao existe um procedimento genérico cuja aplicacdo possa garantir a vali-
dade do modelo concebido, ou seja, para a solu¢ao de um problema idéntico duas organi-

zagoes podem ter estruturas diferentes de decisoes.

2.6 Analytic Hierarchy Process — AHP

O Método AHP é uma ferramenta utilizada para facilitar a andalise, compreensao
e avaliagdo do problema de decisdo. Foi proposto por Thomas L. Saaty [12] e tem como
principal caracteristica a decomposicao do problema em uma hierarquia e a realizagao de
comparagoes pareadas. O objetivo de estruturar o problema em uma hierarquia é dividir

o problema geral em avaliagoes de menor importancia.

Desde sua criagao, o AHP tem-se mostrado um método 1til, permitindo aos deci-
sores um novo meio de olhar os antigos problemas. Apesar de auxiliar os tomadores de
decisao a visualizarem melhor o problema, este método nao elimina a necessidade de um
especialista fornecendo informagoes durante o processo decisério. A aplicacao do AHP

consiste em trés passos [6]:

e Estruturar a decisao

o Atribuir valores de importancia para os critérios e valores de desempenho para as

alternativas



37
e Sintese dos resultados

O modo de comparacao pareada do AHP demonstra a subjetividade deste método.
Este também contempla a decisao em grupo, conseguindo obter entre os participantes um
equilibrio e até certo consenso, além de verificar a consisténcia desses julgamentos. Por
fornecer uma ferramenta matematica que qualifica e quantifica as decisoes, permitindo
que as mesmas sejam justificadas, e devido a simplicidade no fornecimento dos dados, o

AHP tem atraido o interesse de muitos pesquisadores.

2.6.1 Estruturacao da decisao

A primeira tarefa do AHP estd em estruturar o problema. Nessa fase deve-se iden-
tificar os critérios e alternativas que serdo usados para a tomada de decisdo. E necessario
cuidado ao levantar estes dados, pois critérios redundantes ou que nao contribuam para
o objetivo principal e alternativas fora da realidade podem levar a uma escolha que seja
a melhor para o problema estruturado, mas nao produza os resultados esperados na im-

plementacao.

Apés a identificacdo dos dados, deve-se estrutura-los em uma hierarquia. O pri-
meiro nivel da hierarquia é composto pelo objetivo principal da decisdo, ja no segundo
nivel, devem ser indicados os critérios que contribuem diretamente para o objetivo prin-
cipal. Estes critérios podem ser detalhados em partes menores, para melhor visualizacao
e avaliagao, criando-se mais niveis na hierarquia. No tltimo nivel fica o conjunto de alter-
nativas possiveis para a solucao do problema principal. A Figura 7 apresenta o exemplo

de um problema genérico disposto em hierarquia.

Objetivo
Critério 1 Critério 2 Critério 2
Alternativa 1 Alternativa 2

Figura 7 — Estrutura genérica de um problema disposto em hierarquia [12].

O nimero de niveis na hierarquia é tdo maior quanto for a complexidade do pro-
blema analisado. Entretanto, deve-se considerar na estruturagao do problema que a hi-
erarquia deve ser complexa e grande o suficiente para representar a situacao real, mas

simples e pequena o bastante para ser pratica e utilizavel [13].

A quantidade de critérios em cada ramificagdo da hierarquia deve manter a limita-

¢ao da capacidade cognitiva da teoria de Miller [17] a qual afirma que, em geral, pessoas
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conseguem lidar com informacgoes envolvendo simultaneamente 7+2 fatos. O AHP segue
esta teoria como orientagao, mas nao como regra. Quando necessario deve-se ultrapassar

esta quantidade de critérios.

Para solidificar a explicacdo do AHP, sera utilizado um exemplo de tomada de
decisdo para a compra de uma casa. Todos os valores e informagoes utilizados neste
exemplo sdo ficticios e servem apenas para explicitar a decisdo. A Figura 8 apresenta a

estrutura do problema a ser resolvido.

Melhor casa para
compra

‘ Custo ‘ ‘ Tamanho ‘

Figura 8 — Estrutura do problema para compra de uma casa.

Como pode-se observar na Figura 8, no primeiro nivel da hierarquia encontra-se o
objetivo a ser alcancado, neste caso é: escolher a melhor casa para compra. No segundo
nivel estao dispostos os critérios que serao utilizados para avaliar as alternativas, que
sao: custo, tamanho e localizagao. Por ultimo localizam-se as possiveis alternativas, Casa
A, Casa B e Casa C. Apods estruturar a decisdo, deve-se montar as matrizes que serao
utilizadas para a atribuicao dos valores. A Figura 9 apresenta as matrizes que irao receber

as preferéncias do decisor.

Critério: Custo

Custo Tamanho | Localizacio Casa A CasaB CasaC
Custo Casa A
Tamanho Casab
Localizagdo CasaC
(a) (b)
Critério: Tamanho Critério: Localizacdo
Casa A Casa B CasaC Casa A Casa B CasaC
Casa A Casa A
CasaB CasaB
CasaC CasaC

() (d)

Figura 9 — Matrizes Comparativas.
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2.6.2 Atribuicao de valores

Apés estruturar o problema, deve-se iniciar a fase de avaliagoes. Estas sao reali-
zadas através de comparagoes por pares (pairwise comparison). Um dos pontos positivos
de utilizar hierarquia consiste no decisor concentrar o julgamento entre dois elementos,
comparando-os com apenas uma propriedade, sem se preocupar com outros elementos ou
propriedades. O AHP converte as comparagdes em valores numéricos, mesmo em casos
de critérios qualitativos. Esta capacidade de conversao das comparagoes em um modelo

matematico é o principal diferencial do AHP com relacao a outras técnicas comparativas.

Para realizar as comparacoes pareadas, pode-se utilizar diferentes tipos de escala.
No entanto, a escala fundamental proposta por Saaty é amplamente a mais usada e ja foi
validada por sua eficacia através de comparacoes tedricas com um grande ntimero de outras
escalas [12]. A escala fundamental pode ser utilizada de forma verbal ou numeral, como
é possivel ver na Tabela 2. Ao utilizar a forma verbal, posteriormente deve-se converté-la
para a numérica. Esta escala é utilizada para comparar tanto a importancia dos critérios

quanto o desempenho das alternativas.

Tabela 2 — Escala fundamental de Saaty [12]

Escala Avaliagdo Reciproco Comentério

Igual importancia 1 1 Os dois critérios contribuem igual-
mente para os objetivos
Importancia moderada 3 1/3 A experiéncia e o julgamento favore-
cem um critério levemente sobre ou-
tro

Mais importante 5) 1/5 A experiéncia e o julgamento favore-
cem um critério fortemente em rela-
¢ao a outro

Muito importante 7 /7 Um critério é fortemente favorecido
em relagao a outro e pode ser de-
monstrado na pratica

Importancia extrema 9 1/9 Um critério é favorecido em relagao
a outro com o mais alto grau de cer-
teza

Valores intermediarios 2,4,6e8 Quando se procura condigoes de
compromisso  (compromise) entre
duas definigoes.

Normalmente, procura-se utilizar os nimeros impares da tabela, mantendo uma
melhor distin¢ao entre os pontos de medigdao. O uso dos niimeros pares deve ser adotado
apenas na necessidade de negociacao entre os avaliadores e quando o consenso natural nao
for obtido, gerando a necessidade de determinar um ponto médio como solugao negociada

(compromise) [6].

Primeiramente, deve-se realizar as comparagoes por pares dos critérios, de acordo
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com a importancia deles com o objetivo no nivel imediatamente superior. Para isso, cria-se
uma matriz de julgamento com todos os critérios do mesmo nivel da hierarquia. A questao
a se perguntar ao comparar os critérios é: "qual critério é considerado mais importante
a respeito do objetivo geral?", "Quanto este critério é mais importante que o outro?",

atribuindo os valores de acordo com a escala fundamental.

Para o preenchimento da matriz comparativa dos critérios, em relacao a decisao
de comprar uma casa, foram formuladas as seguintes perguntas a serem respondidas pelo
decisor: “Para comprar uma casa, qual critério é mais importante: custo ou tamanho?" e
"Quanto este critério é mais importante que o outro?” E a partir da Escala Fundamental,
apresentada na Tabela 2, o decisor escolhe o valor que representa sua opinido. Isto ocorre
repetidamente comparando os outros critérios: custo x localizacao e tamanho x localizagao.
Estas comparagoes devem levar em consideragao os critérios das linhas pelos critérios das

colunas. A Tabela 3 apresenta o resultado obtido.

Tabela 3 — Matriz comparativa

Custo Tamanho Localizacao

Custo 1 5 3
Tamanho 1
Localizacao 3 1

E possivel observar na Tabela 3 que o critério custo é mais importante que o
tamanho, e moderadamente mais importante que a localizacao, assim os valores cinco e
trés foram, respectivamente, atribuidos para a comparacao. Para completar a matriz, os
valores reciprocos devem ser inseridos, neste caso o tamanho é um quinto e a localizacao é

um tergo mais importante que o custo. A Tabela 4 mostra a matriz comparativa completa.

Tabela 4 — Matriz comparativa completa

Custo Tamanho Localizacao

Custo 1 5 3
Tamanho 1/5 1 1/3
Localizagao ~ 1/3 3 1

2.6.3 Sintese do resultado

Apébs obter a matriz com os julgamentos, chamada de matriz comparativa, deve-
se normalizé-la. Para normalizar, é necessario dividir o valor da comparacao pela soma
dos valores da coluna, como pode ser visto na Tabela 5, sendo esta, chamada de matriz

normalizada.

Para determinar a contribuicao de cada critério na meta global, utiliza-se o vetor

de prioridade. Este vetor é obtido através da média aritmética dos valores de cada um
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Tabela 5 — Matriz normalizada

Custo 1/153=065 5/9=056 3/4,33=0,69
Tamanho  1/5/153=0,13 1/9=011 1/3 /4,33 = 0,08
Localizacio 1/3/1,53=022 3/9=033 1/433=023

dos critérios, de acordo com a matriz normalizada. A Tabela 6 apresenta a obtencao deste

valor.
Tabela 6 — Calculo do vetor de prioridade
Vetor de prioridade (calculo) Vetor de prioridade (resultado)
Custo (0,6540,56+0,69)/3=0,633 63,30%
Tamanho (0,1340,11+0,08) /3=0,106 10,60%
Localizagao  (0,22+0,3340,23)/3=0,260 26,00%

O valor obtido determina a participagao do critério no total do objetivo. No exem-
plo apresentado acima, pode-se observar que os critérios custo, tamanho e localizacao,
contribuem, respectivamente, com 63,30%, 10,60% e 26,00% do objetivo. Isso significa
que uma avaliacao positiva para o custo contribui, aproximadamente, duas vezes mais

que uma avaliagao positiva para a localizacao e seis vezes mais que para o tamanho.

Apos a obtencao do vetor de prioridades, é necesséario verificar a consisténcia dos
dados. Esta verificacdo tem como objetivo conferir se todos os julgamentos do decisor
estdo consistentes. Dada a matriz A = (a;;), 4, = 1,...,n, onde A representa a matriz
comparativa preenchida, cada a;; representa o valor da comparacao entre o critério 7 e o
critério j e n representa a quantidade de critérios ou alternativas da matriz, define-se sua

consisténcia e sua reciprocidade, caso atenda as equagoes 2.1 e 2.2, respectivamente.

ajk:aik/aiﬁiajak: 17"'7” (21)

ajizl/aij,i,j: 1,...,71, (22)

Assim, caso o decisor afirme que x é mais importante que y e y é mais importante
que w, seria inconsistente na tomada de decisao se ele afirmasse que w é mais importante
que z (Se x > y e y > w, entdo x é obrigatoriamente maior que w), mantendo assim
a consisténcia, e se = for cinco vezes maior que y, y deve ser cinco vezes menor que x,

mantendo assim a reciprocidade.

Na aplicacao do método AHP, a reciprocidade é aplicada a cada julgamento e a
coeréncia das comparagoes podem ser verificadas através do indice de consisténcia (CI),
que é dado pela Equagao 2.3, onde n é a ordem da matriz e A, representa o valor

principal, que é calculado através do somatério do produto de cada elemento do vetor
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de prioridade pelo total da respectiva coluna da matriz comparativa original, como é
possivel observar na Tabela 7. A Equagao 2.4 apresenta o calculo para obter o indice de

consisténcia da matriz comparativa do exemplo da compra de uma casa.

Tabela 7 — Célculo do valor principal

Vetor dos pesos 0,633 0,106 0,260
Soma das colunas 1,53 9,00 4,33
Valor principal [(0,633*1,53)+(0,106*9,00)4-(0,260%4,33)] = 3,05
A -n
cl="2 — 2.3
n—1 (23)
3,06 -3

O AHP admite pequenas incoeréncias, embora seja melhor evitd-las. Saaty [18]
nota que a incoeréncia deve servir como um alerta e propos a taxa de consisténcia (CR).
Ela é determinada pela razao entre o valor do indice de consisténcia e o indice de consis-
téncia aleatério (RI) dada pela equagao 2.5. Caso a taxa de consisténcia seja maior que
10%, a matriz serd considerada inconsistente e devera ser revista pelos decisores, com o

objetivo de baixar o nivel do indice para um valor aceitavel.

_cr
 RI

O célculo de CR considera um erro aleatério associado a ordem da matriz, dado

CR (2.5)

pelo indice de consisténcia aleatéria (RI), conforme a tabela 8. A Equagao 2.6 apresenta

o calculo para obter a taxa de consisténcia do exemplo da compra de uma casa.

Tabela 8 — Valores de RI para matrizes de diferentes tamanhos

Dimensao da matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor de RI 0 0 058 09 1,02 1,24 1,32 141 145 1,49
0,02
CR=—-"—"—-=0,03 2.6
0,58 ’ (26)

Como é possivel observar na Equacao 2.6, a taxa de consisténcia da matriz utilizada
como exemplo é de 3%, assim ela é considerada consistente e o resultado valido. Apds
finalizar os julgamentos e definir as prioridades dos critérios, serd necessario repetir o
processo de comparacao pareada para definir o desempenho das alternativas. Nesta etapa,

as comparacoes por pares devem ser realizadas para cada critério.

O 1ltimo passo na aplicacao do AHP é calcular as prioridades globais das alterna-

tivas. Este valor é obtido através da somatoéria dos produtos entre o peso de prioridade da
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alternativa e o peso do critério. Ao final do processo, torna-se importante a realizagao de
analise de sensibilidade; assim, pode-se verificar de que forma as variacoes introduzidas
nos parametros do método influenciam os resultados obtidos. Um exemplo completo da

utilizagdo do AHP sera apresentado posteriormente.

2.7 Delphi

O método Delphi foi desenvolvido nos anos 50 e tem como principio o provérbio
“duas cabecas pensam melhor do que uma”, podendo ser caracterizado como um método
para extrair e refinar os julgamentos de um grupo [19]. E uma técnica de previsao que se
baseia na opiniao coletiva e pericia de varios especialistas, permitindo que todos tenham
oportunidades iguais. Pode também ser definido como um processo de comunicagdo em
grupo, que seja eficaz em lidar com um conjunto de individuos como um todo para suportar

problemas complexos [20].

O Delphi pode ser utilizado na maioria das situacoes que requerem quantificacao
ou ordenacao de variaveis subjetivas. Permite que especialistas em diferentes localizag¢oes
possam participar do mesmo processo, de forma que aumente a cooperagao e o alcance

das perspectivas nas consideragoes [21].

Este método foi desenvolvido para evitar efeitos negativos nas interacoes de um
grupo, como a dominancia individual, informacoes irrelevantes na comunicagao e a pressao
interna no grupo. Para minimizar estes efeitos, o método conta com trés caracteristicas:
anonimato; iteracao e realimentagio controlada; e respostas estatisticas do grupo [19].

Estas sao descritas a seguir:

e Anonimato: opinides dos membros do grupo sao obtidas por meio de questionarios

formais; todos os resultados e comentarios sdo enviados de forma anonima.

o Iteracao e realimentacao controlada: a iteracao tem o intuito de repetir as agoes
de forma sistematica; entre cada iteracdo a realimentacao controlada tem como
objetivo repassar novas informacoes para o grupo a respeito dos resultados obtidos

anteriormente.

» Resposta estatistica do grupo: as opinides individuais devem ser agregadas e servir
de subsidio para as proximas iteragoes. Na tltima iteracao, as ideias e opinides sao

listadas de forma estatistica.

Por meio do anonimato, pretende-se evitar: que membros sejam influenciados por
outros; a pressao de individuos que possuam melhor posi¢do na organizacao; a dominan-
cia de apenas um individuo; informacoes irrelevantes na comunicacao; e a tendéncia de

conformidade.
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A iteragdo e realimentagdo controlada tem a intengao de: receber comentarios dos
participantes; sanar duvidas; e identificar pontos de discrepancia. Por fim, as respostas
estatisticas do grupo tém a finalidade de agregar os resultados individuais, de forma que
represente o grupo como um todo; auxiliar os participantes em iteracoes futuras; e gerar

o resultado final do processo.

2.8 Gestao do conhecimento e Licoes aprendidas

Pode-se caracterizar o conhecimento como explicito e tacito. A principal diferenca
entre eles é que o conhecimento explicito pode ser encontrado em documentos e base de
dados, ou seja, tem a capacidade de ser codificado e transferido. Ja o tacito é baseado
em experiéncias pessoais, advindos das emocoes, vivéncias, valores e ideias do individuo,

assim formalizé-lo e compartilhé-lo torna-se dificil [22].

A Gestao do Conhecimento (GC) é o processo de capturar, desenvolver, compar-
tilhar e utilizar de forma efetiva os conhecimentos organizacionais e tem como objetivo
melhorar as atividades, contribuir para o aprendizado e reduzir o tempo necessario para
respostas. A dificuldade na gestdao do conhecimento estd em converter o conhecimento

tacito em explicito [23].

Um modo para obter esta conversao é por meio das Ligdes Aprendidas (LA), que
podem ser definidas como um conhecimento adquirido através da experiéncia, e que é
capturado, registrado, analisado e compartilhado. Estas experiéncias podem ser tanto

positivas quanto negativas [23].

A experiéncia positiva pode ser aquela que teve o resultado bem-sucedido, sendo
igual ou melhor que o planejado. O objetivo de armazena-las é que estas podem ser utiliza-
das em atividades futuras, podendo assim repetir estes bons resultados e trazer beneficios
para a organizacao. Ja experiéncias negativas sao aquelas que tiveram consequéncias ruins,
abaixo do planejado. Estas tém como finalidade evitar sua recorréncia de forma a evitar

erros futuros, assim prevenindo o retrabalho e economizando tempo e custo [22].

Para ser considerada uma boa pratica de gestao de conhecimento, deve-se estabe-
lecer um processo para tratamento das licoes aprendidas. Um processo simples para lidar
com as licoes aprendidas pode conter as seguintes etapas: captura, analise, implementa-
¢ao e melhoria. Na etapa de captura acontecem as identificagoes e registros das situagoes

ocorridas e suas consequéncias [24].

Na analise, deve-se verificar se a licado aprendida estd corretamente estruturada e
se tera valor para atividades futuras, sendo a opiniao de especialistas de suma importancia
neste momento. A etapa de implementacao refere-se as atividades de armazenar e com-
partilhar o contetido gerado. Por tltimo, a melhoria deve ocorrer para revisar o contetido

armazenado, com o intuito de eliminar registros expirados ou possivelmente duplicados.
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O processo de tomada de decisdes pode gerar diversas ligoes aprendidas que pode-
rao servir de subsidio para decisoes futuras. As ligoes obtidas em uma tomada de decisao
podem ser desde o resultado, e se sua aplicacao foi positiva ou negativa, até algum acon-

tecimento durante o processo, que se queira evitar ou repetir futuramente.

Neste contexto as experiéncias podem influenciar em decisoes futuras, tornando
visivel a necessidade em transformar as experiéncias em conhecimento organizacional,
ou seja, registrar os acontecimentos importantes em licoes aprendidas, de forma que ve-
nham a contribuir positivamente no futuro. Assim, fica clara a necessidade de armazenar,

disseminar e reutilizar as licoes aprendidas.

2.9 Projeto Gaia

O projeto Gaia, do Departamento de Computacao da Universidade Estadual de
Londrina (UEL), tem como objetivo propor solugbes inovadoras para apoiar e realizar
projetos de TI. Essas solugoes visam demonstrar como implementar os processos que
em muitos modelos apresentam somente as diretrizes. Outro diferencial é a preocupa-
¢ao em gerenciar as licoes aprendidas, que sao importantes para auxiliar na manutencao
dos processos e em decisoes para direcionar em relacao ao futuro. Alguns dos trabalhos

desenvolvidos no projeto Gaia sao:

o Gaia Estimativa: framework proposto apoiar a geréncia e avaliagdo do processo de
estimativa de software por meio de niveis de maturidade, servicos e questionario de

avalicdo diagnostica [25].

o Gaia Riscos: framework proposto para o gerenciamento de riscos no processo de
desenvolvimento de software (PDS), foi desenvolvido com o intuito de permitir a
implantacao gradativa e incremental da geréncia de riscos no PDS por meio de niveis

de maturidade, servigos e questiondrios de avaliagao [26].

o Gaia Li¢oes Aprendidas: framework proposto para aplicar a pratica de ligoes apren-
didas de forma gradativa e incremental dentro do processo de desenvolvimento de
software com o objetivo de aumentar a qualidade dos softwares e o conhecimento

dentro da organizagao [27].

o GAIA Recursos Humanos: framework proposto para integrar as areas de recursos
humanos e geréncia de servicos de TI por meio de niveis de maturidade, servicos e
questionario de avaliagdo. Tem como objetivo melhorar a qualidade no desenvolvi-

mento de softwares [28].
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Outras ferramentas e modelos podem ser visualizados por meio do site' do pro-
jeto. A partir destes modelos e das ligoes aprendidas geradas, diversas informagoes ficaram
disponiveis para auxiliar em decisoes, porém nao havia um método definido para a to-
mada de decisao de forma a aproveitar tal conhecimento. Este foi um dos motivos para o

desenvolvimento do Gaia Decisoes, que resultou neste trabalho.

2.10 Trabalhos correlatos

Devido a complexidade dos problemas multicritérios, varias abordagens foram de-
senvolvidas para melhorar o processo de tomada de decisdao. Na literatura, é possivel
encontrar essas diferentes abordagens. Triantaphyllou [4] afirma que procurar o melhor
método para o apoio multicritério a decisdo é um objetivo ilusério, podendo nunca ser
alcangado. Todos os modelos possuem pontos fortes e prontos fracos, logo, modelos dife-
rentes sao aconselhados para diferentes tipos de problemas. Pode-se dividir os problemas
de decisao em duas categorias: discretos, quando se tratam de um nimero finito de alterna-
tivas; e continuos, quando o nimero de alternativas pode ser pensado como infinitamente

grande [1].

Para chegar ao consenso entre os participantes, pode-se utilizar diferentes formas,
Saaty [29] propoe duas: agregacao individual de julgamentos (aggregation of individual
judgment — ALJ), que deve ser utilizado com grupos que possuam afinidade, e agregacao
individual de prioridades (aggregation of individual priorities — AIP), que melhor se adapta
para grupos com opinides distintas, como por exemplo, uma decisao onde diversas filiais

espalhadas pelo mundo devem participar.

Para o AlJ, as opinides sao colhidas no momento de realizar as comparagcoes.
Como resultado deve-se obter apenas uma matriz que represente a preferéncia do grupo.
No AIP, cada participante deve expor suas preferéncias separadamente, obtendo uma
matriz individual para cada membro da equipe. Por fim, um calculo deve ser realizado
para obter o resultado final que representara a opiniao do grupo como um todo. Outros
trabalhos apresentam diferentes formas para chegar ao consenso. A Tabela 9 apresenta a

comparacao de trabalhos de tomada de decisao.

E possivel observar na Tabela 9 que a utiliza¢do da tomada de decisdo pode ocorrer
de forma colaborativa ou individual, como em Nefeslioglu [33]. O método do AHP ¢
amplamente utilizado de forma colaborativa, e o modo para alcancar o consenso ¢é variado.
Bryson [30] e Scala [34] apresentam métodos préprios, Kim [31] utiliza software, de modo
que nao é possivel ver o procedimento aplicado. Ja Srdjevic [36] e Lai [32] utilizam o
método mais comum, indicado por Saaty [3], que busca a concordancia através da média

geométrica. Por fim, Smits [35] utiliza o Delphi, tanto para capturar as preferéncias dos

! <http://gaia3.uel.br/> Acessado em: 06/04/2016
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Tabela 9 — Comparacao de trabalhos correlatos

Trabalho Método Colaborativo Consenso Licoes Aprendidas
Bryson [30] AHP Sim Método préprio Nao

Kim [31] AHP Sim Software Nao

Lai [32] AHP Sim Média geométrica Nao
Nefeslioglu [33] AHP Nao Nao Nao

Scala [34] AHP Sim Método préprio Nao

Smits [35] Delphi Sim Delphi Nao
Srdjevic [36] AHP Sim Média geométrica Nao

Gaia Decisbes ~ AHP Sim Delphi Gaia L.A.

decisores, quanto para chegar ao consenso.

Este trabalho apresentara uma abordagem para tomada de decisao colaborativa
através da utilizacdo do AHP, para obter as preferéncias dos decisores, e do Delphi para
buscar o consenso entre os participantes. Os problemas que poderao utilizar esta abor-
dagem devem ser discretos, ou seja, possuir nimero finito de alternativas. Apesar da
existéncia de estudos aplicando o AHP em diversas areas [15] [37], este estudo se limi-
tard as decisoes no processo de desenvolvimento de software, atendendo aos requisitos da

gestao de decisoes de modelos na area de Engenharia de Software [8] [9] [10].

O diferencial da abordagem proposta é a uniao dos modelos AHP e Delphi para a
solugao de problemas de forma que diversos interessados possam participar do processo,
além de atender aos requisitos do MPS.BR, CMMI e ISO 12207 e realizar a gestao das
licoes aprendidas com o objetivo de registrar as experiéncias geradas na tomada de decisao.
Com a gestao das licoes aprendidas, o GAIA Decisoes tende a gerar conhecimentos que
possam servir de subsidios para decisoes futuras, enquanto outros trabalhos visam apenas

a solugao do problema.

De forma sistémica, este trabalho apresentara uma abordagem para o processo de
tomada de decisao, desde a estruturacao do problema, passando pela busca do consenso,

até o armazenamento das licoes aprendidas, mantendo as seguintes caracteristicas:

o Permitir a subjetividade na avaliacdo de um numero finito de alternativas;
o Propriedades matematicas que podem ser aplicadas em diversos tipos de problemas;
« Entrada simplificada das preferéncias dos decisores;

o Estrutura em hierarquia, permitindo aos decisores focarem em uma pequena area

de um problema grande;
e Mecanismo para identificar inconsisténcia;

e Mecanismo para alcancar o consenso do grupo.
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« Evitar pressoes ao decisor por meio do anonimato.

o Gerar documentos com li¢oes aprendidas.

Neste trabalho, também sera apresentado um sistema para apoiar o processo de
tomada de decisao colaborativa que implementara todas as fases da abordagem proposta.
Apesar do desenvolvimento do sistema nao estar no escopo principal do trabalho, durante
a realizacao da pesquisa ficou evidente a necessidade de uma ferramenta para auxiliar na

aplicacao da proposta.

O sistema sera responsavel por realizar os cdlculos das preferéncias individuais,
verificar a consisténcia nos julgamentos, realizar a sintese dos resultados e armazenar os

dados resultantes da decisao e as licoes aprendidas geradas durante o processo.
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3 GAIA DECISOES

Neste capitulo é apresentado a importancia da tomada de decisao para a gover-
nanca de ti, e como a abordagem proposta esta aplicada nos processos de tomada de
decisao de acordo com os modelos CMMI, MPS.BR e ISO 12207. Também é demonstrado
todas as fases necessarias para a aplicacao do Gaia Decisoes. Para tornar a explicagao
mais pratica, um exemplo para selecao de fornecedor é utilizado, este exemplo abrange
todas as fases da proposta. Todas as informacoes e valores utilizado para a decisao de

selecao de fornecedor sao ficticios.

3.1 Decisao na Governanca de TI

A governanga de T1 é um modelo conceitual, utilizado para auxiliar as organizacgoes
a alcancarem o planejamento estratégico. Dependendo do tipo, da area de atuacao e de
outras caracteristicas da organizacao, o modelo a ser utilizado pode ser diferente. Para
que seja possivel alcangar o objetivo da governanca de TI, diversos modelos, padroes,
frameworks e guias foram desenvolvidos para auxiliar as empresas. A Figura 10 apresenta

uma visdo maximizada destes conceitos.

i !
Governanca de TI

e .y

i !
Alinhamento Entrega de Gestdo de Gestdo de Mensuracéo de
Estrategico Valor Riscos Recursos Desempenho

p. #

s !

Tomada de deciséo

Mormas, modelos e padrées
L .@

Figura 10 — A tomada de decisdao na governanga de TI. (Adaptado de [38])

Na Figura 10, é possivel identificar a necessidade do processo de tomada de decisao
para garantir a qualidade e efetividade na governanca de TI. Este processo é requisito para
alguns dos modelos apresentados na Figura 10, como o CMMI, MPS.BR e a ISO/IEC

12207:2008. Estes modelos tém como objetivo aumentar o nivel de maturidade das or-
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ganizagoes através de metas e melhoria continua dos processos de desenvolvimento de

software.

O processo de decisao deve ser utilizado para questoes que envolvam riscos ou que
possam afetar a capacidade de alcangar o objetivo. Alguns exemplos que podem utilizar

o processo de tomada de decisao sao:
e Selecao de portfolio;
 Decisao de fazer ou comprar (make-or-buy decision);
 Escolha entre equipamentos ou entre softwares (trade study);
o Sele¢ao de fornecedor;
o Tratamento de riscos;
o Alocacao de recursos;

A Figura 11 apresenta, de forma genérica, as fases do processo de decisao de acordo
com o MPS.BR, CMMI e ISO 12207. O processo inicia-se assim que a necessidade de tomar
uma decisdo complexa for reconhecida. Primeiramente deve-se identificar os critérios, em
seguida definir as alternativas possiveis para a solucdo do problema. Posteriormente, é
necessario selecionar o método de avaliagao e comparar as alternativas de acordo com os

critérios previamente identificados. Por tltimo, as alternativas sao classificadas de acordo

com o resultado das avaliagdes, obtendo assim a ordenacao delas.

Inicio

Definir Objetivo
Estabelecer Critérios

Identificar
Alternativas

Gaia Decistes

Selecionar Método

de avaliacéo

Avaliar alternativas

Selecionar Solucdo

Melhor Alternativa

Figura 11 — Fases para o processo de tomada de decisao.
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3.2 Abordagem proposta

Apés identificar a necessidade do processo de tomada de decisdo, definir o obje-
tivo, realizar o levantamento dos critérios para avaliacao e das possiveis alternativas para
solugao, deve-se dar inicio aos conceitos da abordagem proposta. Esta abordagem tem
como objetivo, baseando-se na Figura 11, propor um método para avaliacao, acompanhar
a fase de avaliacao das alternativas de forma colaborativa e disponibilizar um método para
buscar o consenso entre os participantes, a fim de obter a classificacao das alternativas

de forma que represente a todos os decisores. A Figura 12 apresenta as fases do Gaia

Decisoes.
¥
- < “ . —— e
l Objetivo I—b
NZo Obteve
e ) consenso?
Fase 1 Fase2 | | Fase3 Fase 4 L?'SP
Estruturacio Avaliacio Sintese Consenso sim| A '?Ude.;
Alternativas Mo prendidas
Manteve Solucdo
—_——E=Emsms=s Consisténcia? i
I LicBes Aprendidas —»
I N 4 . x 4 ~ 4 | — — S
ENTRADA AHP DELPHI GAIA LA

Figura 12 — A estrutura da abordagem para tomada de decisdo colaborativa.

Conforme pode ser observado na Figura 12, as Fases 1, 2 e 3 utilizam conceitos do
método AHP para estruturar o problema em hierarquia, gerar matrizes de comparacao,
obter as preferéncias dos decisores e calcular os resultados. A Fase 4 utiliza conceitos do
método Delphi para buscar o consenso entre os participantes. Para exemplificar proposta,
um exemplo foi desenvolvido. As segoes a seguir irao detalhar todas as fases apresentadas

na Figura 12 utilizando um problema real.

3.2.1 Requisitos basicos

Para a aplicagdo desta metodologia, é necesséaria a participagao de um facilitador,
também chamado de moderador, que tem como objetivo estruturar o problema, gerar as
matrizes de comparacao, conduzir os participantes nas fases do processo, auxiliar em casos
de duvidas e realizar os calculos para a obtencao dos resultados. Também é necessario um
grupo de participantes, que terdo o papel de decisor. Os decisores receberao as matrizes
comparativas a serem preenchidas, através de comparacoes pareadas. Eles devem realizar

estas comparagoes utilizando a escala fundamental.

3.2.2 Exemplo: Selecao de fornecedor

Para explicar todas as fases do Gaia Decisoes sera utilizado o exemplo para selecao

de fornecedor. Neste exemplo sao utilizados trés critérios e dois fornecedores para serem
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avaliados. Também conterd a opiniao de trés decisores, de forma que demonstre a tomada
de decisao colaborativa. Os critérios utilizados sao: Custo, Entrega e Qualidade; estes sao
baseados em Rajesh e Malliga [39]. J& os fornecedores sao denominados como: Fornecedor
A e Fornecedor B. Os decisores serao referenciados como: Decisor 1, Decisor 2 e Decisor

3. As descrigbes dos critérios sdo apresentadas a seguir.

o Custo: Verifica se os custos sao compativeis com o mercado, partindo do principio

que eles devem ser reduzidos.

o Qualidade: Avalia se a qualidade dos servigos ou produtos que estao sendo obtidos

satisfaz as necessidades do projeto.

o Entrega: O desempenho das entregas ¢ analisado a partir de duas caracteristicas:
velocidade e confiabilidade. Velocidade é o tempo gasto por uma empresa para
completar a execucao de um pedido e confiabilidade é a capacidade da empresa em

realizar a entrega conforme combinado.
Os fornecedores possuem as seguintes caracteristicas:

o Fornecedor A: Possui a capacidade de entregar os servigos na data prevista, cos-
tumam cobrar valores abaixo do mercado, cerca de 10%. A qualidade fica abaixo do

desejavel, apesar de ser possivel sua utilizacao.

» Fornecedor B: Possui a capacidade de entregar os servicos na data prevista, porém
em alguns casos podem atrasar. O valor cobrado fica acima do valor de mercado,
aproximadamente 5%. As qualidades dos produtos sdo excelentes, ficando acima do

esperado.

Para iniciar o processo do Gaia Decisdes deve-se definir o objetivo, os critérios,
as alternativas e as ligdes aprendidas. O objetivo é a decisdo a ser tomada; os critérios
serao utilizados para avaliar as alternativas em relagao ao objetivo; as alternativas sao as
possiveis solugoes para a decisao; e as ligoes aprendidas sao experiéncias registradas que
podem auxiliar na decisao. Com todas as informagoes disponiveis deve-se iniciar a Fase

1, de estruturacao.

3.3 Fase 1 - Estruturacao

Esta fase deve ser desenvolvida pelo moderador da sessdo, que sera o responsavel
por tratar todos os dados. A partir do fornecimento do objetivo, critérios e alternativas,
o problema deve ser estruturado. Como a proposta é utilizar o método AHP, o problema

sera estruturado em hierarquia, onde o primeiro nivel devera conter o objetivo, o segundo
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nivel os critérios e por tltimo as alternativas. A Figura 13 mostra como ficara a hierarquia

do problema para selecdo de fornecedores.

Qualidade ‘ Entrega ‘

Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C

Figura 13 — Hierarquia do problema de selecao de fornecedor.

A Figura 14 mostra as matrizes que serdo utilizadas na Fase 2 para obter as prefe-
réncias dos decisores. Em (a) estd a matriz para realizar as comparagoes dos critérios, em
(b) (c) (d) estdo as matrizes para comparagoes das alternativas, em relagao aos seguintes
critérios: custo, qualidade e entrega; respectivamente. Apés finalizar a estruturagao e a

geracao das matrizes, deve-se iniciar a Fase 2, avaliacao.

Qualidade | Entrega

Fornecedor A | Fornecedor B|Fornecedor C

Fornecedor A

Qualidade

Fornecedor B

Entrega

Fornecedor C

(a) (b)

Fornecedor A | Fornecedor B |Fornecedor C Fornecedor A | Fornecedor B|Fornecedor C

Fornecedor A Fornecedor A

Fornecedor B Fornecedor B

Fornecedor C Fornecedor C

(c) (d)

Figura 14 — Matrizes comparativas para o problema de selecao de fornecedor.

3.4 Fase 2 - Avaliacao

Na primeira aplicacao desta fase, o moderador deve fornecer as informagoes ne-
cessarias para os participantes que realizardao os julgamentos. Nestas informagoes devem
estar disponiveis o problema estruturado em hierarquia, Figura 77, e as matrizes para
que os decisores possam expressar suas preferéncias, Figura ?7?7. Também pode ocorrer a

existéncia de licoes aprendidas que podem auxiliar os participantes a explicitarem suas
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preferéncias. Durante a aplicagao, os decisores devem ser mantidos anonimos, de forma

que diminua a influéncia de um sobre o outro.

Para expor suas preferéncias, os decisores devem realizar comparagoes pareadas de
acordo com as matrizes. Nestas comparagoes, o decisor deve se perguntar qual o critério
ou alternativa contribui mais para o objetivo. Nos casos de comparacoes das alternativas,
estas devem considerar o critério referente a matriz. Para expressar o grau de importancia,

utiliza-se a escala fundamental, apresentada anteriormente na Secao 2.6.2, Tabela 2.

Utilizando a matriz de comparacao dos critérios para o problema de selecao de
fornecedor, primeiramente deve-se comparar o critério custo e qualidade, através das per-
guntas: “Entre custo e qualidade, qual critério é mais importante para o objetivo de
selecionar fornecedor?” e “Quanto este critério é mais importante que o outro?”. Estas
perguntas devem ser repetidas para as comparacoes dos critérios: custo x entrega e qua-
lidade x entrega, de forma que a matriz fique completa. A Figura 15 apresenta a matriz

Y

de comparacao dos critérios preenchida com as preferéncias de um dos decisores.

Qualidade | Entrega

0,33 1

Qualidade

Entrega 1

CR=2,5%

Figura 15 — Matriz comparativa de critérios preenchida por um decisor.

Na Figura 15 é possivel observar que o decisor definiu que qualidade é modera-
damente mais importante que custo, valor 3 na escala fundamental, desta forma o valor
reciproco deve ser inserido, ou seja, custo tem um terco de importancia em relagao a quali-
dade. O mesmo deve acontecer para as outras comparagoes. Apos finalizar as comparagoes
dos critérios, deve-se iniciar as comparacoes das alternativas. A Figura 16 apresenta a ma-
triz de comparacao dos fornecedores referente ao critério custo de acordo com a opiniao

de um decisor.

Fornecedor A | Fornecedor B|Fornecedor C

Fornecedor A 5 3
Fornecedor B 0,20 0,33
Fornecedor C 0,33 3

CR=3,3%

Figura 16 — Matriz comparativa de alternativas em relagao ao critério risco.

Em seguida deve-se realizar as comparagoes das matrizes de alternativas em rela-

¢ao0 aos outros critérios, neste caso para os critérios qualidade e entrega. Todos os decisores
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devem preencher ao menos uma vez a matriz de comparacao dos critérios e as de compa-

ragoes das alternativas.

Para o exemplo aplicado, cada participante deve possuir uma matriz de crité-
rios preenchida e trés matrizes de alternativas, uma para cada critério. Assim que todos
tiverem concluido a fase de avaliagdo inicia-se a Fase 3, onde deverd ser verificado as

consisténcias das matrizes e obtido as preferéncias individuais.

Em casos onde o consenso nao seja alcancado, esta fase deve ser aplicada nova-
mente. No entanto, nas informagdes a serem repassadas para os integrantes do processo,
devem ser adicionados os resultados obtidos na Fase 4. Espera-se que com estes valores os
participantes, que estejam inconsistentes com os outros, possam rever seus julgamentos e

refazé-los com a intengdo de melhorar o resultado da decisdo em grupo.

3.5 Fase 3 - Sintese

O moderador deve ser responsavel por toda a fase de sintese, que tem como objetivo
converter as matrizes resultantes da Fase 2 em vetores de prioridade, os quais represen-
tardo o quanto cada critério influéncia para alcangar o objetivo, além do desempenho de
cada alternativa em relacao aos critérios. Neste momento, também é possivel verificar a
consisténcia de cada matriz, caso a inconsisténcia esteja acima do maximo permitido, o
moderador deve solicitar ao decisor que reveja seus julgamentos, com o intuito de torna-lo

consistente.

A partir da matriz de comparacao, apresentada na Figura 15, deve-se gerar a
matriz normalizada. Para isto é necessario somar os valores de cada coluna da matriz
de comparacao, em seguida deve-se dividir o valor da soma pelo valor da comparacao.
A partir da matriz normalizada sera possivel obter o vetor de prioridade e verificar a
consisténcia das comparagoes. A Figura 17 apresenta a soma das colunas e os calculos

realizados para formar a matriz normalizada.

Custo Qualidade Entrega

Custo 1/5=020 |033/153=022| 1/7=014

Qualidade 3/5=0,60 1/1,53=0,65 5/7=0,71

Entrega 1/5=020 |0,20/153=0,13| 1/7=0,14

Soma 5 1,53 7

Figura 17 — Soma das colunas e valores da matriz normalizada.

Como ¢ possivel verificar na Figura 17, o resultado das somas dos valores das colu-
nas custo, qualidade e entrega sao 5, 1.53 e 7, respectivamente. A divisao da comparacao

realizada pelo decisor pela soma de sua respectiva coluna, resulta no valor que compoe
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a matriz normalizada. Partindo desses valores é possivel calcular o vetor de preferéncia
através da média aritmética dos valores, da linha, de cada critério. A Tabela 10 apresenta

os calculos para obtencao do vetor.

Tabela 10 — Calculo do vetor de prioridade

Vetor de prioridade (célculo) Vetor de prioridade (resultado)

Custo (0,20+0,22+0,14)/3=0,187 18,70%
Qualidade  (0,60+0,65+0,71)/3=0,653 65,30%
Entrega (0,20+0,13+0,14)/3=0,157 15,70%

E possivel observar, através do vetor de prioridade, que o decisor considera o
critério qualidade com maior relevancia para selecionar o fornecedor, seguido de custo e
entrega. Apds obter as prioridades, é necessario validar a consisténcia da matriz. Para
isto deve-se calcular o indice de consisténcia (CI) e a taxa de consisténcia (CR), como
explicado anteriormente na Secao 2.6.3. As Equacgodes 3.1, 3.2 e 3.3 apresentam os calculos

para validar a consisténcia.

Amaz = (0,187 % 5) + (0,653 x 1,53) + (0,157 = 7,00) = 3,034 (3.1)
3,034 —3
CIr=2"""2_0,017 (3.2)
3-1
0,017
CR=-—"—"=0,03 3.3
0,58 (3:3)

O indice de consisténcia, obtido através da equacao 3.2, aponta que a matriz de jul-
gamento possui um baixo nivel de inconsisténcia. Também é possivel observar que a taxa
de consisténcia (CR) estd dentro do maximo aconselhado, sendo assim, a matriz é consi-
derada valida. Caso a taxa de consisténcia fique acima do nivel aconselhado, recomenda-se
que o decisor refaca os julgamentos. Este processo deve ser repetido também para as matri-
zes de comparagoes das alternativas. Devido a quantidade de matrizes a serem calculadas

e validadas, a utilizacao de software para auxiliar é altamente recomendado.

Apos verificar a consisténcia de todas as matrizes, o resultado serd um vetor de
prioridade para os critérios e um vetor de prioridade das alternativas referente a cada
critério, isso deve ocorrer para cada participante. No exemplo para selecionar fornecedor,

o resultado de cada decisor sera um vetor para os critérios e quatro para as alternativas.

O ultimo passo nesta fase é obter as prioridades globais das alternativas; para isso,
deve-se somar os produtos entre o peso de desempenho da alternativa e o peso do critério.
A Figura 18 contém os valores dos vetores das alternativas em relagao a cada critério, as

prioridades dos critérios e o vetor de prioridade global.
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Vetor de prioridade das alternativas

Prioridade Global

Fornecedor A 0,428

Fornecedor B 0,428

Fornecedor C 0,143

‘ Prioridade Critérios ‘ 0,187 ‘ 0,653 ’ 0,157 ‘

Figura 18 — Vetores de prioridade e vetor de prioridade global.

E possivel observar na Figura 18 que o decisor priorizou o Fornecedor A como
mais importante, com mais que o dobro que o segundo e o terceiro. O Fornecedor A
ficou em segundo, com um desempenho proximo ao Fornecedor C, que ficou em terceiro.
Este resultado representa a opiniao de apenas um participante, e cada participante deve
possuir seu vetor de prioridade global. O vetor de cada participante sera a entrada para
a proxima fase, que ird verificar se o consenso entre os participantes foi alcangado ou sera

necessario uma nova aplicacao da fase de avaliagao.

3.6 Fase 4 - Consenso

Apesar do Delphi ja estar presente em outras fases, nesta fica evidente sua aplicagao
no Gaia Decisoes. Por meio da estatistica dos dados obtidos na fase anterior, o moderador
devera decidir se encerra o processo de tomada de decisao ou se sera necessario realizar
as avaliagoes novamente. A iteragdo e a realimentagao controlada por meio de respostas

estatisticas sdo caracteristicas principais do Delphi.

De acordo com o Delphi, os critérios utilizados para definir o final da aplicagao
sao subjetivos, ficando o moderador encarregado de decidir o melhor momento. Os valores
utilizados para verificar o nivel de consenso entre os participantes sao: minimo, maximo,
média e mediana. Caso o consenso nao seja obtido, recomenda-se a repeticao da fase de
avaliacao, utilizando os valores obtidos nesta fase como subsidio, de forma que agregue

valor e auxilie os decisores nas proximas comparagoes.

Ap6s o calculo de todos os vetores de prioridade, o moderador serd encarregado
de decidir se o consenso foi obtido. Quando a divergéncia for baixa entre os participantes,
o mesmo decidird se o resultado é suficiente para finalizar ou se devera ocorrer uma
nova sessao de avaliacao. E quando existir uma grande divergéncia, automaticamente
sera necessario repetir a avalicdo, a menos que a quantidade de repeti¢oes seja alta ou a

variacao entre uma aplicacao e outra nao tenha diferencas significativas.

Embora o Delphi deixe em aberto em qual momento deve-se encerrar a tomada
de decisao, obtendo-se assim o resultado final, a abordagem proposta utiliza-se de valores

que podem servir de referéncia para futuras aplicacoes. Porém estes valores nao sao tinicos
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e podem ser alterados de acordo com as necessidades das organizacgoes. Eles variam de

acordo com a quantidade de participantes, e podem ser observados na Tabela 11.

Tabela 11 — Valores de referencia para os critérios de parada.

Participantes Consenso Divergéncia Variacao [teracao

2 ou 3 Unanimidade 6% Alteragao na ordem de pri- 3
oridade ou alteracao maior
que 10% de alguma alterna-

tiva
4 oud Trés quartos da 10% Alteracao na ordem de pri- 5)
maioria oridade ou alteragdo maior
que 15% de alguma alterna-
tiva
6 ou mais Simples maioria 14% Alteracao na ordem de pri- 7

oridade ou alteragdo maior
que 20% de alguma alterna-
tiva

E possivel visualizar na Tabela 11 que conforme a maior quantidade de partici-
pantes na tomada de decisao, menor é a exigéncia para alcancar o consenso e maior a
flexibilidade dos critérios de parada. Isto ocorre por causa da subjetividade que esta pre-
sente no processo de tomada de decisao. O consenso ¢ definido pela concordancia entre
os participantes. A divergéncia é a variacao entre a opiniao dos participantes, e pode ser
calculada por meio da amplitude interquartil. A variacdo ocorre entre duas iteragoes e
representa o quanto um decisor alterou sua opinido. A iteragao corresponde a quantidade

de repeticoes da fase de avaliacgao.

Para verificar o grau de concordancia e divergéncia entre os participantes, deve-se
calcular a média e a mediana entre os valores dos vetores de prioridades globais. Através
dos valores: maximo, minimo, média e mediana; e com base nos valores da Tabela 11, o
moderador definird a necessidade de reavaliagdo ou a finalizagao do processo. Caso seja
optado pela necessidade da aplicagao da fase de avaliagao novamente, os dados gerados
na fase de sintese e consenso devem ser estruturados de forma que auxiliem nas proximas
comparagoes dos decisores. A Figura 19 apresenta o fluxograma desta fase e as condigoes

para encerrar ou repetir o processo.

Na Figura 19, os valores de entrada sao os vetores de prioridades dos decisores.
Apos agregar os resultados individuais em uma saida tinica, o moderador devera analisar
as informagoes que possui e verificar as condi¢des necessarias para definir o passo a seguir,
reavaliar ou encerrar o processo. Durante toda a aplicacao do processo novas experién-
cias sao adquiridas, e para que elas resultem em valores para a organizacao é necessario
ser armazenamento. Desta forma, a fase a seguir demonstra como fazer a gestao destas

informacgoes por meio das licoes aprendidas.
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Consenso Grau de Quantidade ) .
alcancado? divergéncia de iteracio Gerar informacoes

Agregar . MEo Alto . Baixo o Fase 2
Ll Ll Ll Ll

resultados

I_o Avaliar

Sim
Entrada

Encerrar?

Alteractes
significantes?

Armazenar Encerrar
resultado

Figura 19 — Fluxograma da Fase 4, consenso.

3.7 Fase 5 - Ligcoes aprendidas

Para gerenciar as Li¢oes Aprendidas (LA), deve-se utilizar o modelo Gaia L.A.
[22]. Este contém cinco niveis de maturidade e é composto por oito servigos. Os niveis sdo
definidos como: inicial, conhecido, realizado, gerenciado e otimizado. Ja os servicos sao:
identificar os processos em que ocorrem as LA, criar banco de dados para armazenar as
LA, capturar LA, avaliar LA, armazenar LA, disseminar LA, consultar LA e gerenciar

LA. A Figura 20 representa os niveis de maturidade e os servigds do Gaia L.A.

Otimizado

® Gerenciar

Gerenciado
® Disseminar
Realizado ® Consultar

® Capturar

® Avaliar

Conhecido

® Armazenar

® Identificar processos

® Construir base de dados

Figura 20 — Niveis de maturidade e servigos do Gaia L.A. [22]

Como ¢é possivel observar na Figura 20, partindo da aplicagdo dos servigos é pos-
sivel definir em qual estdgio a organizacao se encontra. No nivel inicial encontram-se as
organizacoes que nao implementam os servicos; na categoria conhecido, deve-se aplicar
os conceitos dos servicos de identificacdo dos processos e criacdo do banco de dados; o
nivel realizado é composto por capturar, avaliar e armazenar as LA; para gerenciado, sao
necessarios: disseminar e consultar as LA; e para alcangar o nivel maximo de maturidade,

otimizado, deve-se aplicar todos os servigos anteriores, além de gerencié-los.
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O modelo Gaia L.A. foi desenvolvido para auxiliar os gestores durante todo o
processo de desenvolvimento de software. A tomada de decisao pode ser definida como
um subprocesso do desenvolvimento de software e, ao utilizar o modelo para gestao de
ligbes aprendidas, alguns dos servigos sao predefinidos. A Tabela 12 apresenta os niveis do

modelo, os servigos que os compdem, uma breve descricdo e como este servigo é aplicado

na abordagem proposta.

Tabela 12 — Tabela dos servigos da Gaia L.A. aplicado na Gaia Decisoes

Nivel Servico Descricao Aplicacao

Inicial - - -

Conhecido  Identificar os Identifica e lista quais A atividade é predeterminada,
processos em que atividades podem ge- neste caso, a tomada de deci-
ocorrem LA rar LA sa0.

Construir banco Cria-se um banco de As LA ficardo armazenadas na

de dados para ar- dados especifico, ou mesma base de dados que a do-

mazenar as LA um complemento den- cumentagao da decisao.
tro da base de dados
histérico, para armaze-
nar as LA

Realizado  Capturar LA Definir formas e méto- Durante o processo de tomada
dos para capturar as de decisdo, o moderador da
LA dentro do processo, sessao podera descrever as LA
além de explicitar os encontradas.
responsaveis por tal.

Avaliar LA Definir mecanismos Por ser geralmente um especi-
para avaliar se as LA alista na area, e com conheci-
deverao ser armazena- mentos sobre o processo de to-
das ou descartadas. mada de decisdo, espera-se que

todas as LA identificadas ge-
rem informagoes relevantes.

Armazenar LA Definir parametros Os parametros sao predefini-
para classificar as LA dos como: problema a ser re-
de forma que facilite a solvido, critérios, alternativas
busca futuramente. ou dificuldade em alguma fase

do processo.

Gerenciado Disseminar LA Realizar a dissemina- Ao finalizar o processo, as li-
¢do da LA dentro da ¢bes aprendidas serao divulga-
organizacgao. das junto com os resultados.

Consultar LA Organizar as LA de As LA devem ser armazenadas
forma que facilite a junto com o resultado da de-
busca. cis@o. Desta forma, é possivel

encontra-las por meio das va-
riaveis utilizadas no processo.

Otimizado  Gerenciar LA Gerenciar todos os ser- Utilizar as LA armazenadas

vicos anteriores.

e continuar gerando documen-
tos, para auxiliar em decisoes
futuras.
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Como é possivel visualizar na Tabela 12, a abordagem proposta contempla todos
0s servigos necessarios para a gestao de licoes aprendidas. Assim, pode-se definir que com
a aplicacao da proposta sera alcancado o nivel maximo de maturidade para a gestao de

licoes aprendidas, no processo de tomada de decisao.

Alguns exemplos de licdes aprendidas que podem ocorrer durante o processo de
tomada de decisao sao: a inclusao ou exclusao de algum critério, a alteracao dos valores
apresentados na Tabela 11 de forma que represente melhor a necessidade da organizacao e
a obtencao de alguma informagao importante sobre uma das variaveis do problema. Estas
informagoes podem facilitar futuras decisoes e por este motivo devem ser armazenadas e

reutilizadas.

As consequéncias da implantacao das opc¢oes selecionadas também devem ser ar-
mazenadas, de forma a evitar os erros e repetir os acertos. As licbes aprendidas sao os
ultimos passos do Gaia Decisoes. Espera-se que com a aplicagao de todo o processo, a
abordagem proposta auxilie nas selecoes das melhores alternativas para as solugoes dos
problemas, além de documentar as experiéncias de modo que possam auxiliar em decisoes

futuras.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serao apresentados os resultados da aplicacao do estudo de caso.
Também serao mostrados os dados coletados através do questionario, visando avaliar a
abordagem proposta e o sistema desenvolvido. Por fim, serd apresentado o sistema, que
foi resultado dos esforcos para desenvolver uma ferramenta que auxiliasse no processo de

tomada de decisao colaborativa.

4.1 Estudo de caso: Priorizar riscos

Em um projeto de desenvolvimento de software, cinco riscos foram levantados com
o objetivo de serem priorizados. Como o método da matriz de Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia (GUT) ¢é bastante utilizado em diversas organizagoes, decidiu-se manter os

mesmos critérios para avaliagdo. Os riscos selecionados sao descritos a seguir:

o« Mudanca da equipe: Caso algum membro da equipe seja afastado ou adicionado.

o Alteragcao no escopo: Quando novas requisi¢coes sao adicionadas no escopo do

projeto.

« Atraso na entrega de servigos por terceiros: Ocorre quando servicos de ter-
ceiros nao sao entregues no prazo de acordo com o cronograma. A partir deste

momento, este risco sera citado apenas como “atraso na entrega’.

« Manutengao dos servidores: Caso algum dos servidores (desenvolvimento, teste,

homologagao ou outros) fiquem indisponiveis.

« Problemas com a tecnologia a ser utilizada: Ocorre quando o cliente, que nao
tem conhecimento sobre a equipe de desenvolvimento, solicita a utilizacao de alguma
tecnologia desconhecida pela equipe. A partir deste momento, este risco sera citado

como “problemas com tecnologia”.
Os critérios sao descritos a seguir:

« Gravidade: E analisada pela consideracio da intensidade ou impacto que o pro-

blema pode causar se nao for solucionado.

« Urgéncia: E analisada pela pressao do tempo que existe para resolver determinada
situacao. Basicamente leva em consideragao o prazo para se resolver determinado

problema.
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« Tendéncia: E analisada pelo padrao ou tendéncia de evolugao da situagao. Pode-se
analisar o problema considerando o desenvolvimento que ele tera na auséncia de uma
acao efetiva para soluciona-lo. Representa o potencial de crescimento do problema,

a probabilidade dele se tornar maior com o passar do tempo.

Para a aplicagao do estudo de caso, um especialista foi selecionado como moderador
e ficou responsavel por tratar os dados, tanto os iniciais, que devem dar inicio a sessao,
quanto os finais, que poderao encerrar a sessao caso 0 consenso seja obtido ou reiniciar a

Fase 2, de avaliacao, a fim de alcangar o consenso.

Para priorizar os riscos, dez especialistas em desenvolvimento de software, entre
eles gerentes e desenvolvedores, participaram do processo expondo suas preferéncias. Os
participantes nao tinham conhecimento sobre os outros e todo o processo foi realizado de

forma anonima entre eles.

Devido a quantidade de matrizes necessarias para os decisores exporem suas pre-
feréncias, a quantidade de célculos para verificar a consisténcia das matrizes, a sintese dos
resultados e a existéncia do consenso entre os participantes, foi desenvolvido um software
para auxiliar os decisores, facilitando a exposicao de suas preferéncias, e o moderador,
automatizando todos os calculos. Também facilita o anonimato entre os participantes e
permite a participacao de individuos em tempo e espago diferentes, além de permitir a
gestao de licoes aprendidas por meio de armazenagem, disseminacao e reutilizagdo das

mesmas. O software e suas caracteristicas serao descritos no Capitulo 4.

4.1.1 Processo

Apos a apresentagao, os usuarios e o problema foram cadastrados no sistema e a
sessao para tomada de decisdao teve inicio. Os participantes comecaram a preencher as
matrizes através das comparacoes pareadas. Ao final da fase de avaliagao de cada usuario,
o sistema disponibilizava os resultados contendo o vetor de prioridade dos critérios e o
vetor de prioridade global. Também eram disponibilizados os valores: minimo, méaximo,
média e mediana. Desta forma, era possivel acompanhar o andamento da sessao e os

valores parciais.

Depois que todos participantes realizaram suas comparacoes, ao menos uma vez,
foi possivel observar proximidade entre os julgamentos. O processo foi executado mais
duas vezes, somando um total de trés iteracoes. Apds a terceira repeticdo, o moderador
decidiu encerrar a sessao. Um dos motivos foi que todos os participantes concordaram
que alteragdo no escopo tinha o maior impacto no projeto. A Tabela 13 descreve as agoes
realizadas em cada iteragao e fase, e também apresenta as justificativas para as repeticoes

das avaliagoes e quais os critérios para encerrar a sessao.



Tabela 13 — Descrigao das
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iteracoes durante o processo de tomada de decisao

Tteracao Fase

Descricao

Primeira Estruturacao

Moderador cadastrou o objetivo, os critérios e as alternativas
para a decisdo

Avaliacao

Decisores realizaram pela primeira vez as comparagoes pareadas,
expondo suas preferéncias

Sintese

O sistema verificou a consisténcia das matrizes e calculou as pre-
feréncias para gerar o vetor de prioridade individual. As matrizes
inconsistentes foram reavaliadas.

Consenso

O sistema realizou a agrega¢ao dos resultados individuais e dis-
ponibilizou para o moderador. Foi possivel observar que a maio-
ria dos participantes concordou sobre o risco de maior relevancia,
mas houve discordancia entre outros. Como o consenso nao foi
alcancado, e por ser a primeira iteracdo, optou-se por solicitar
a fase de avaliagdo novamente.

Segunda Avaliacao

Apés a solicitagao para reavaliacio, os decisores puderam visu-
alizar o resultado obtido na sessdo anterior e, caso julgassem
necessario, refazer as comparacoes.

Sintese

Novamente, verificou-se a consisténcia das matrizes que foram
reavaliadas, e calculou-se o vetor de prioridade individual.

Consenso

Ao visualizar o resultado, pdde-se identificar alteragoes, de
forma que aproximou o grupo a alcancar o consenso. As diver-
géncias entre os participantes diminuiram. Decidiu-se realizar
uma nova fase de avaliacdo com o intuito de buscar o consenso.

Terceira Avaliacao

Novamente, os decisores que acharam necessério, realizaram as
comparacoes.

Sintese

Calculou-se a consisténcia da matriz e os resultados individuais.

Consenso

Desta vez, as alteragdes no resultado foram baixas. O risco de
alteragdo no escopo destacou-se e todos os participantes con-
cordaram que ele tem maior influéncia no projeto. Ja os outros
riscos estavam cada vez com valores mais préximos. Devido a
baixa taxa de alteracdo, e levando em consideracdo a quanti-
dade de participantes, decidiu-se encerrar a sessdo utilizando a
mediana dos resultados individuais para obter o resultado final.

Ligoes aprendidas

Ao encerrar a sessdo de tomada de decisao, as ligdes aprendi-
das capturadas foram armazenadas e compartilhadas entre os
participantes, e também ficaram disponiveis para consultas.

Como é possivel observar na Tabela 13, ao final da primeira iteracao houve concor-

dancia entre alguns dos participantes sobre o critério de maior impacto, porém o consenso

nao foi obtido. Por ser a primeira aplicacao da avaliacao, foi solicitada uma nova avaliacao,

que foi subsidiada pelos resultados obtidos ao final da iteracao anterior. Além dos valores,

quaisquer informacoes geradas ou recebidas pelo moderador, que sejam relevantes para

auxiliar os decisores a tomar a decisao, devem ser informadas. A Figura 21 apresenta o

grafico dos resultados obtidos ao final da primeira iteracao.

Na segunda aplicacao da fase de avaliagao, observando as informagoes repassadas

da iteracao anterior, os decisores refizeram as comparagoes pareadas. Foi possivel observar

a melhoria no resultado através

da aproximacao na opiniao dos membros. Vale ressaltar
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Figura 21 — Resultado da primeira iteragao.

que alguns participantes, satisfeitos com sua primeira avaliacdo, preferiram nao alterar os

valores. Devido ao avango dos resultados, optou-se por realizar outra fase de avaliagao.

Novamente, baseando-se nas informacoes das iteragoes anteriores, os julgamentos
foram refeitos. Desta vez o resultado nao sofreu alteracoes relevantes, assim o moderador
decidiu por encerrar a sessao. Devido a aproximacgao dos resultados entre a segunda e a

terceira iteracao, na Figura 22 sdo apresentados apenas os valores da iteragao final.
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Figura 22 — Resultado da ultima iteragao

Por causa da baixa variacao entre a segunda e terceira iteracao, além do fato dos
julgamentos estarem proximos, o moderador encerrou a sessao. E importante ressaltar
que a quantidade de participantes na tomada de decisao influencia diretamente na difi-

culdade em alcancar o consenso total, assim este critério também influenciou na escolha
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em finalizar o processo. Por tltimo, o fato do problema a ser resolvido ser a classificacao
de uma lista de alternativas, aumenta a complexidade em conseguir a unanimidade entre

os participantes. A Figura 23 apresenta a divergéncia entre os participantes.

_ Mudanga da equipe Alteracdo no escopo Atrasona entrega Manutengio dos servidores Problerna com tecnologia

Divergéncia 4,13% 13,10% 11,30% 8,17% 8,99%

Figura 23 — Divergéncia entre os participantes.

E possivel observar na Figura 23 que a divergéncia entre os participantes esta
dentro do limite determinado anteriormente, Secao 3.6. Ao optar por encerrar a sessao sem
ter alcancando a unanimidade, foi necessario utilizar o valor da mediana, como indicado
pelo Delphi, para agregar os resultados individuais, desta forma obtendo o resultado
final, que representa o grupo como um todo. A Figura 24 apresenta os valores do vetor

de prioridade de cada decisor e a média geométrica para cada alternativa.

Partipante Mudanga da equipe  Alteragdonoescopo  Atrasona entrega  Manutengdo dos servidores  Problema com tecnologia

1 0,1830 0.4333 0.1606 0.0591 0,1138
2 01026 04076 0,1408 01684 0,1806
3 0,1392 0,3313 00,0480 0,0733 0,2060
4 0.0807 043582 0.1761 00514 0.2338
3 0,1123 04312 0,2333 0,0642 0,156
& 01933 0,2%52 0,2404 01141 0,1570
7 0,110% 04174 0,14587 0,0534 0,2397
8 0.1196 03343 0.3031 0.0930 0,1479
Ed 0.1360 03331 0.0767 0,1415 02922
10 01173 03314 0,1394 0,1532 0,2587

Mediana 11,85% 41,25% 1547%

Figura 24 — Vetores de prioridades globais e médias finais.

A partir da Figura 24 pode-se observar que alteracao no escopo ficou em primeiro,
em segundo ficou problema com tecnologia, seguido de atraso na entrega. Mudanca na
equipe e manutencao dos servidores ficaram em quarto e quinto, respectivamente. Assim,
o risco que ficou em primeiro deve receber maior atencao sobre os outros. O resultado

final é apresentado na Figura 25.

4.2 Avaliagao da proposta

Para realizar a avaliagdo da abordagem proposta e do sistema desenvolvido, foi
elaborado um questiondrio composto de oito afirmagoes utilizando a escala Likert [40],
variando entre 1 (Discordo totalmente), 2 (Discordo parcialmente), 3 (Indiferente), 4

(Concordo parcialmente) e 5 (Concordo totalmente). Este questionario teve a intengao
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Figura 25 — Médias finais da priorizacao dos riscos.

de analisar pontos especificos e foi aplicado com os onze individuos que participaram do

teste realizado. As questoes do questionario podem ser vistas na Tabela 14.

Tabela 14 — Questionario de avaliagao

Nimero Afirmacao

1 A decomposi¢ao do problema em hierarquia facilita o
entendimento

2 Através da iteragao e cooperacao é possivel compre-
ender melhor o problema a ser resolvido

3 O anonimato durante o processo é um ponto positivo

4 Esta abordagem para tomada de decisao pode subs-
tituir o processo que vocé utiliza atualmente

5 Vocé acredita que a ferramenta podera auxiliar no

processo de gestao do conhecimento por meio de li-
¢oes aprendidas

6 E facil visualizar o resultado final

7 A usabilidade do sistema (icones, navegagdo, inter-
face, cores, graficos, etc...) estd boa

8 Classifique sua satisfacao com a utilizacao do sistema

A intencao do questionario é focar em aspectos diferenciais que tornam a proposta
viavel para utilizagdo. A partir deste ponto, as questoes serao citadas por seus respectivos

nimeros, que podem ser visualizados na Tabela 14.

Apos finalizar a sess@o com o objetivo de priorizar os riscos, o questionario ficou
disponivel para que os participantes pudessem respondé-lo. Considerando que o valor
minimo das alternativas era 1 e o valor maximo 5, é possivel definir que valores acima
de 3, a média, possam ser considerados positivos [41]. Porém preferiu-se adotar o valor 4
como referéncia, aumentando o grau de rigorosidade. O resultado da avaliagao pode ser

observado na Figura 26.
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Afirmacio Média

1 4,55 90,91%
2 4,73 94,55%
3 4,55 90.91%
4 4,27 85.45%
5 4,82 96,36%
6 4,00 80,00%
7 4,55 90,91%
8 4,64 92,73%

Figura 26 — Resultado do questionério.

Analisando a Figura 26, é possivel observar que todas as avaliagbes foram acima
da média, tendo com o menor valor a Afirmacao 6, sobre a facilidade para visualizar o
resultado com 80% de aprovacgdo, e com maior valor a Afirmacao 5, que cita a capaci-
dade da ferramenta em auxiliar no processo de gestao do conhecimento através de ligoes
aprendidas, com 96%. Todas as afirmacoes tiveram resultados que podem ser consideradas
positivas, pois ficaram com avaliagoes acima de 4, ou seja, com mais de 80% de aprovacao.

A Figura 27 apresenta os valores obtidos pela Afirmagao 6.

5
4
3
2
| I
0
1 2 3 4 3 & 7 3 e 10 11

Participante

Avaliacdo

Figura 27 — Valores recebidos para a Afirmacao 6.

E possivel observar na Figura 27 que alguns dos avaliadores deram nota 3 ou
menor, discordando da facilidade para visualizar os resultados. Ao serem questionados
sobre quais foram as dificuldades neste aspecto, foram descritos alguns pontos sobre a
melhoria na apresentacao dos resultados, a saber:

o "Apresentagao em diferentes tipos de graficos";

o "Apresentar os valores obtidos nas liga¢des da hierarquia do problema';

o 'Listar os resultados em ordem de prioridade;"
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o 'Facilitar o acesso a visualizacao de decisoes anteriores'.

Durante a aplicacao da abordagem proposta, foi possivel concluir que a escolha
do AHP como método para realizar os julgamentos foi positiva, pois além de facilitar
o entendimento dos decisores através da estruturacdo do problema em hierarquia, foi
possivel realizar as comparagoes pareadas de forma simples. Utilizar técnicas do Delphi
para alcancar o consenso entre os participantes também foi avaliado positivamente, pois

a Afirmacao 2 foi avaliada em 94%.

Ao manter o anonimato, apesar de obter 90% de aprovacao, foi possivel observar
pequenas dificuldades que poderiam ser solucionadas rapidamente através do dialogo entre
os participantes. Porém na maioria dos casos, o moderador conseguiu sanar as duvidas
de forma rapida e eficiente. Excluindo esta dificuldade, a caracteristica do anonimato foi

bastante elogiada pois os decisores tiveram mais liberdade para expressar suas opinioes.

Ao observar a Figura 261, pode-se observar o quao positivo a abordagem proposta
e o sistema desenvolvido foram avaliados. Por meio da Afirmacao 8, é possivel determinar

o nivel de satisfacao dos participantes, que chegou a 92%.

4.3 O Sistema

Durante o desenvolvimento deste estudo, ficou evidente a necessidade de um sis-
tema para auxiliar o processo de tomada de decisao colaborativa. Devido a algumas ca-
racteristicas, nao foi possivel encontrar ferramentas prontas que atendessem todas as ne-
cessidades. Por isso, optou-se pelo desenvolvimento de um sistema proprio. Como este nao
estava no objetivo principal do trabalho, decidiu-se por descrevé-lo nesta se¢ao, fazendo

parte dos resultados da pesquisa.

O sistema' foi desenvolvido visando facilitar seu acesso por meio da internet. As-
sim, ao surgir a necessidade de participar de uma tomada de decisdao, ou consultar re-
sultados anteriores, ndo sera necessario o deslocamento até uma sede especifica. Deste
modo, além de apoiar o processo, também trard beneficios na contencdo de gastos e
tempo. Procurou-se também a criagdo de uma interface simples e intuitiva para facilitar

a utilizacado das fungoes disponiveis.

A validagao da interface pode ser observada na afirmacao de usabilidade do sis-
tema, que alcangou uma nota acima de 90% de concordancia. Também foi possivel notar
a simplicidade na utilizacao pois, apés uma simples explicagao, os usudrios conseguiram

utilizar o sistema sem dificuldades.

O sistema proposto tem o objetivo de auxiliar tomadores de decisao a estruturarem,

executarem e armazenarem os resultados de suas decisdoes de maneira colaborativa em um

L <http://gaia3.uel.br:8080/ahpx-admin-webapp/> Acessado em: 05/04/2016
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ambiente distribuido. O processo principal objetiva estruturar a decisdo de forma que
seja passivel de auditoria, possa ser publicada e recuperada para servir de subsidios as
decisoes futuras. Estes objetivos estao de acordo com as diretrizes do CMMI, MPS.BR
e ISO 12207, assim como a proposta do trabalho. A Figura 28 apresenta o digrama do

processo para o objetivo principal do sistema.
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Figura 28 — Diagrama do processo principal do sistema

Como pode ser visto na Figura 28, dois tipos de usuarios sao necessarios para
executar o processo principal. No inicio, a fun¢ao do moderador é criar a sessao, estruturar
as decisoes e identificar os participantes, e no final, decidir quando é necessario encerrar a
sessao e publica-la. Ja o tomador de decisao tem como fungao informar sua preferéncia em

relagdo aos critérios e alternativas. Apds todos os participantes submeterem suas decisoes,
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ao menos uma vez, um resultado parcial é apresentado e esta atividade é repetida até o

moderador definir que o consenso foi alcangado.

4.3.1 Criando a sessao

Primeiramente, é necessario que o moderador crie uma sessdo que contenha o pro-
blema a ser resolvido. Neste momento devem ser informados os usuarios que participarao
da tomada de decisao, o objetivo a ser alcancado, os critérios relevantes para o problema
e as alternativas para solucao. A Figura 29 apresenta a tela para cadastrar a decisao, ja

a Figura 30 a tela para adicionar critérios.

Inicio / Sessdes / Sessao: teste /
Cadastrar Decisdo

Alternativas

Salvar e Listar Salvar e Continuar

Figura 29 — Tela de cadastro de decisao.

Selecionar Critérios

Adicionar

|
|

Localidade
Custo
Construgao
Vizinhanca
Gravidade

Urgéncia

Tendéncia

<[<[<J<[<)]4)

Figura 30 — Tela para adicionar critérios a decisao.
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Criar a sessao refere-se a Fase 1 da abordagem proposta, que consiste em estruturar
o problema e gerar as matrizes de comparagoes. Apos efetuar o cadastro é possivel acessar
a sessdo para iniciar os julgamentos. A tela inicial, que apresenta o problema estruturado

em hierarquia, pode ser visualizada na Figura 31.

Inicio /  Sessao:. /
Decisao: Priorizar riscos

Critér‘los Alternatl'vas

Priorizar riscos

Gravidade - Urgéncia Tendéncia

e

Mudanga da equipe Alterag3o noescopo Atrasona entrega Manutencio dos servidores Problemas com tecnologia

Figura 31 — Tela inicial da sessao mostrando a estrutura.

4.3.2 Realizando os julgamentos

A partir dos critérios e alternativas cadastradas na decisao, e utilizando a escala
fundamental de Saaty (Tabela 2), o tomador de decisdo deve expor suas preferéncias
através das comparagoes pareadas. As telas usadas para realizar as comparacgoes dos
critérios e das alternativas sao mostradas nas Figuras 32 e 33, respectivamente.

Inicio / Sess3o:. / Decis3o: Priorizar riscos /
Comparar Critérios

Gravidade Urgéncia

000000000

Gravidade Tendéncia

000020000

Urgéncia Tend&éncia

000020000

Figura 32 — Tela para comparar critérios.
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Mudanga da equipe Alteracio no escopo

0000020000

Urgéncia

Mudanca da equipe Atraso na entrega

Tendéncia ooooooooo

Mudanca da equipe Manutencio dos servidores

000000000

Mudanga da equipe Problemas com tecnologia

0000020000

Alterag3o no escopo Atraso naentrega

000000000

Alterag3o noescopo Manutengao dos servidores

000000000

Alterac3o noescopo Problemas com tecnologia

000000000

Atrasonaentrega Manutencio dos servidores

000000000

Atrasona entrega Problemas com tecnologia

000000000

Manutengdo dos servidores Problemas com tecnologia

000000000

Salvar

Figura 33 — Tela para comparar alternativas.

Ao realizar a comparacao entre os critérios, deve-se considerar o impacto deles
sobre o objetivo. Nas comparacoes das alternativas, é necessario pondera-las em relacao
ao desempenho sobre cada critério, como é possivel ver na Figura 33, o critério relevante

no momento sera destacado na lista a esquerda.

Este processo de avaliagdo pode ser repetido diversas vezes, até que o consenso
entre os participantes seja alcangado. Para cada submissao, a média, a mediana, o maior
e o menor peso dos julgamentos de todos os decisores sao mostrados, assim o decisor pode
rever seus julgamentos para tentar se aproximar dos outros participantes. A Figura 34

apresenta a tela com os resultados parciais.

4.3.3 Encerrando a sessao

Ao final de cada conjunto de comparacoes, critérios ou alternativas, o sistema
ficara encarregado de verificar a consisténcia dos julgamentos do decisor. Em casos onde a
taxa de consisténcia fique acima do maximo permitido, sera solicitada uma nova iteracao
para repetir as comparagoes. Caso a taxa fique abaixo, a matriz serd considerada valida

e os calculos das Fases 3 e 4 serdo realizadas automaticamente.

O moderador acompanhara as atualiza¢oes dos resultados através de uma interface
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Inicio / Sessdo:. /
Decisdo: Priorizar riscos

Critérios Alternativas

. Voo

L

Priceridade Aternativas

Mudanga da equipe

Ansagie ne sscope

AEED 13 SIreGE

Mamteng be deg §ervisor

Problamis o tpensioga

Alternativa a i Media Mediana

Mudanga daequipe

Alteragiono escopo

Alrasona entrega

Manutencio dos servidores

Problemas com tecnologiz

Figura 34 — Tela do resultado parcial.

propria, que sera atualizada toda vez que um novo resultado for gerado. Nesta tela,
também ficard disponivel uma lista dos participantes e as situagoes. A situagdo sera
um marcador que registrard se os usuarios ja realizaram, ao menos uma vez, todas as
comparagoes entre critérios e alternativas. A interface do moderador é apresentada na

Figura 35.

Decisio: Priorizar riscos
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e
&
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AR A3 FENGD
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-JoR-R-R-R--R-R-N- I

Probigsas com tech.

Mediana

Mudanga da equipe

Alteracio no e500p0

Atrase na entrega

Manutenciodos servidores

Problemas com tecnalogia

Figura 35 — Tela de controle do moderador.
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Quando todos decisores estiverem com a situacao positiva, o moderador devera
analisar os resultados para verificar se o consenso foi alcancado. Se o consenso for con-
firmado, a sessdo podera ser encerrada e todos usuarios serao notificados do resultado.
Se nao for alcancando, serao enviadas solicitagoes para que os participantes revejam suas
decisoes. Nao sera necessario que todos o facam, apenas os que estiverem com valores

distantes dos outros.

4.3.4 Adicionando li¢coes aprendidas

Durante o processo de tomada de decisao, o moderador podera identificar fatos que
geram li¢goes aprendidas. Estes fatos devem ser relevantes para a organizagao, ou seja, tem
que ser uma experiéncia que contribua para decisdes futuras. Para armazenar as ligoes,

tornando possivel a identificacao e busca, alguns dados sao importantes.

Para cadastrar uma licdo aprendida, é necessario informar um nome e uma descri-
¢ao, contendo relatos sobre o que era esperado e o que aconteceu, informando os fatos e
desvios ocorridos durante o processo. Também ¢é necessario informar em qual fase do pro-
cesso ocorreu; em qual decisao; uma descricao da decisao, o impacto da licdo no processo;
qual a influéncia, positiva ou negativa; e, caso seja necessario, anexar documentos. Estas
informagoes serdo necessarias para armazenar, disseminar e buscar. A Figura 36 mostra

a tela para cadastrar uma licdo aprendida.

Cadastrar Licdo Aprendida

MNome

[ ]

Drescrigda

Versao Fase

Decisao

[ ]

Drescricao da Decisdo

| |

mpacto Influéncia

[ ] [ Paositivo v ]

Salvar

Figura 36 — Tela para cadastro de licao aprendida.

O sistema desenvolvido auxiliou durante as cinco fases do GAIA Decisoes. Ele
facilitou a maior parte do trabalho do moderador, além de simplificar para os decisores

exporem seus julgamentos nas comparagoes. O sistema foi utilizado durante todo o estudo
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de caso, e todos os objetivos de sua implementacao foram alcangados. Conclui-se que o
desenvolvimento foi bem-sucedido e recomenda-se a utilizacdo do sistema junto com a

aplicagao da abordagem proposta.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou uma abordagem para solugao de problemas complexos
através do processo de tomada de decisao colaborativa, utilizando como base o método
AHP visando auxiliar e justificar a solugao escolhida. Também foram utilizadas técnicas

do Delphi com o intuito de buscar o consenso entre os participantes.

As vantagens da utilizacdo do AHP sao: a forma de estrutura a decisdo em hierar-
quia, o que facilita o entendimento do problema; as comparagoes pareadas, que quebram
o problema principal em outros menores e de menor importancia; a utilizacao de escala
propria, que permite a comparagdo mesmo para critérios qualitativos; a possibilidade de
verificar a consisténcia entre os julgamentos; e a capacidade de qualificar e quantificar a

decisdao por meio de ferramenta mateméatica [6].

Os pontos positivos do método Delphi sdo: o anonimato, a interacdo com a reali-
mentagao e as respostas estatisticas do grupo [1]. O anonimato em trabalhos colaborativos
interfere positivamente para o resultado, pois evita pressoes externas ou internas que pode-
riam acontecer numa confrontagdo [42]. A caracteristica de realimentagao auxilia no foco
do problema, uma vez que o moderador pode filtrar os dados relevantes para a situacao

e as respostas estatisticas contribuem para a reavaliacao das decisoes.

A gestao do conhecimento busca pontos onde o conhecimento possa trazer van-
tagens competitivas para a organizacao. A licdo aprendida é uma das formas de gerar
conhecimentos por meio de relatos sobre experiéncias, podendo ser positivas ou negati-
vas. Capturar as experiéncias, disseminar o conhecimento e armazenar as licbes aprendidas

agregam valor para a organizagao de forma a evitar erros anteriores e repetir acertos.

Embora as utilizagoes destas técnicas possam servir para diversos tipos de pro-
blemas em diversas areas, este trabalho limitou-se apenas aos problemas complexos na
area de governanca de TI, mais especificamente no processo de desenvolvimento de soft-

ware, pois o objetivo principal foi propor uma abordagem que atendesse as diretrizes do

processo de gestao de decisoes do CMMI, MPS.BR e ISO/TEC 12207:2008.

Um estudo de caso foi aplicado para validar a abordagem proposta, diversos es-
pecialistas participaram de um processo para a tomada de decisao colaborativa com o
objetivo de priorizar uma lista de riscos em relacao a um projeto. Durante a execucao, foi

possivel verificar a ocorréncia dos pontos positivos descritos anteriormente.

Por meio das comparacoes pareadas, foi possivel explicitar as preferéncias facil-
mente e devido ao anonimato, todos os participantes responderam considerando apenas
suas preferéncias, por isso, ao final da primeira iteracao, foi possivel observar a divergéncia

entre 0s mesmeos.
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Utilizando a realimentacdo das informacoes durante as iteragoes, ficou claro a
melhora nos resultados, deixando evidente que a utilizagdo de técnicas do Delphi podem
auxiliar na busca do consenso, mas também foi possivel concluir que a subjetividade e a

quantidade de participantes podem dificultar a concordancia das opinioes.

O resultado do estudo de caso pode ser considerado positivo, pois foi possivel obter
uma resposta satisfatéria para o problema apresentado. Desta forma, fica evidente que a
abordagem proposta pode ser utilizada para a solugao de problemas complexos, por meio

da tomada de decisdo colaborativa.

Para avaliar a aceitacdo dos participantes em relacdo a proposta e evidenciar
sua utilidade, foi desenvolvido um questionario com oito afirmacgoes sobre diferenciais
da abordagem apresentada. Ele foi aplicado a todos os participantes e, a partir do re-
sultado obtido, ficou visivel a viabilidade do Gaia Decisdes. Todas as afirmacgoes tiveram
a concordancia acima de 80%, apenas uma das alternativas obteve nota trés ou menor,

referindo-se a facilidade em visualizar o resultado obtido.

O motivo identificado para a discordancia deve-se ao fato de como o resultado
foi apresentado no sistema desenvolvido. Esta apresentacdo continha informacoes des-
necessarias, que poderia confundir os usuérios. Esta informacao foi obtida por meio de
questionamentos realizados com os participantes, também foram coletadas opc¢oes para
melhorias da apresentagao dos resultados, entre elas estao: informacgoes objetivas, outros
tipos de graficos, ordenacao por ordem de prioridade e apresentacao dos valores direta-
mente na hierarquia do problema. Estes dados podem servir de subsidio para trabalhos

futuros.

O trabalho apresentado também conta com a capacidade de gerenciar licdes apren-
didas, baseando-se nos servigos descritos no modelo Gaia L.A. Todos os servigos sao imple-
mentados, demonstrando o grau maximo de maturidade na gestao de licoes aprendidas.
Estas licbes sdo essenciais para auxiliarem em decisoes futuras, e devem ser geradas e

mantidas como conhecimento da organizacao.

Outra contribuicao deste trabalho foi o desenvolvimento de um sistema que visa
apoiar o processo de tomada de decisao colaborativa. Este sistema abrange as cinco fases
que compoem a proposta do Gaia Decisoes. A utilizacao deste sistema é fortemente reco-
mendavel pois elimina a necessidade de realizar os calculos para obtencao dos resultados e
possiveis erros decorrentes destes calculos; permite a utilizacao dos participantes mesmo
em locais diferentes; e reforca o anonimato na equipe. Outra caracteristica importante
esta relacionada com as licoes aprendidas, pois o sistema armazena, dissemina e permite

consultas quando necessario.

Com a utilizacao do Gaia Decisoes, as decisoes tomadas serdo justificadas por meio

de um modelo matemaético sem perder a caracteristica da subjetividade. Espera-se com
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isso que as escolhas realizadas tragam mais beneficios para as organizagoes. O processo
de tomada de decisdo estd presente em modelos que buscam a melhoria dos processos

internos da TI de forma que entregue resultados para auxiliar na governanca de TI.

Os resultados que serao entregues para a GT1 podem ser tanto o alinhamento dos
servicos realizados na TI com o planejamento estratégico organizacional, quanto infor-
magoes geradas durante os processos. Estas informagdes podem ser os resultados e as
licoes aprendidas, obtidas durante os processos. A partir destes produtos entregues, serd
possivel definir novos projetos para a melhoria da TI, assim aumentando sua capacidade

para atender as demandas de crescimento da organizacao.

Para trabalhos futuros, pretende-se utilizar outros modelos para alcancar o con-
senso entre os participantes nos casos onde a discrepancia das opinioes dos decisores sejam
muito elevadas. Também poderao ser ampliadas as areas de aplicagao por meio de novos
estudos de caso, além de aplicar a avaliagdo em uma escala maior, procurando obter a
opiniao de mais pessoas. Outra possibilidade é a utilizacao do processo com um ntmero
maior de participantes, separando-os em grupos menores e no final utilizar um método

para agregar os resultados, obtendo um valor que represente a todos os grupos.
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